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RÉSUMÉ HISTORIQL'I':. 

L* iioiiihre dos aiittMirs qui se sont cM*cii|>és ili' IV'tude des 
nertaires est tollenifiit cnnsidérabh*, qiril nrt^sl iin|)Ossil}le de 
(ioniier in' un compte ivndu de tons leurs diiïérents trtivaiix. 
Un trouvera (paj^e âO) la listt* des ouvrages que je n*aurai pu 
citer. Je me contenterai de ivsumer la succession des interpré- 
tations dillerentes qui ont été proposées sur la nature et le rAlc 
de ces tissus à sucres; j'y joindrai un bref ex|)osé des ouvrages 
les plus importants. 

Ih'/iHitioH. — Kn 1717, Vaillant (1) a nunnné Mielliers^ les 
parties de la Heur qui produisent une matière sucn^t* ; en 1735, 
l.inné les a nonnnées des Notaires. Linné entendait bien |iar 

(1) Uiicoui'i sur la ëlruciure âet fleun, 1717-1718. — Avaut iai.aii grand 
nombn* (rnulcurn, ilepuis» Arifloir fl Tliéoplirasle jusi|U*i\ Malpighi H Tour- 
iiefort, ont parlt* d«' la pruductioii ilu miel dans 1rs flrur«. mai> d'une bçon 
incidente ou sufHïrliciolIv. 

(»• Méritf, Bot. T. VIII (( Jtliier n* h. * 1 
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RÉSUMÉ HISTORIQUE. 

Le nombre des auteurs qui se sont occupés de l'étude des 
nectaires est tellement considérable, qu'il m'est impossible de 
donner ici un compte rendu de tous leurs différents travaux. 
On trouvera (page 20) la liste des ouvrages que je n'aurai pu 
citer. Je me contenterai de résumer la succession des interpré- 
tations différentes qui ont été proposées sur la nature et le rôle 
de ces tissus à sucres; j'y joindrai un bref exposé des ouvrages 
les plus importants. 

Définition. — En 1717, Vaillant (l) a nommé mielliers^ les 
parties de la fleur qui produisent une matière sucrée ; en 1735, 
Linné les a nommées des nectaires. Linné entendait bien par 

(i) Discours sur la structure des fleurs, 1717-1718. — Avant lui,uu grand 
nombre d'auteurs, depuis Aristote et Tbéopliraste jusqu*à Malpighi et Tour- 
nefort, ont parlé de la production du miel dans les fleurs, mais d'une façon 
incidente ou super iicie lie. 

6« série, Bot. T. VIII (Cahier n» 1). « 1 



ce mot les parties qui produisent le niiei (1), et non pas les 
organes accessoires quelconques de la fleur, comme on l'en a 
accusé avec exagération. Si, prenant hî nectaire conmie une 
des caractéristiijues des espèces ou (luelquelois même des 
genres, il a pu attribuer ce nom, par erreur, à des organes sans 
sucres, il n'en a pas moins donné une délinilion physiologique 
de l'organe. Sans cela, il n'aurait pas décrit comme nectaire 
le tube de la corolle chez les Labiées ; ce tube ne pcîut repré- 
senter une partie appendiculaire des organes floraux. Dans la 
thèse sur les nectaires que Linné fit soutenir à son élève 
Hall (2) en 1762, des sépales, des pétales émettant un liquide 
sucré sont décrits connne nectaires ; ce ne sont pas des parties 
accessoires de la corolles 

Uœhmer(3i, Adanson(4), Medicus (5i, accusèrent violem- 
ment Liimé d'avoir donné le même nom à des organes de 
nature très-diflérente. Adanson plaça le nectaire au nombre 
des paradoxes (|ui entravent les progrès de la botanique. Lui- 
môme devait, du reste, inventer le mol (tisf/ue, et l'appliquer 
aux organes les i)lus divers. 

A partir de cette époque, de nond)reuses discussions com- 
mencèixint a se produire sur ce (ju'on devait entendre par nec- 
taire; la confusion la plus complète se répandit sur ce sujet. 
On voulait attribuer une signification morphologique à un 
oi'gane physiologiquement défini ; de là ces controvei^es tou- 
jours renouvelées. C'est absolument comme si l'on voulait sou- 
tenir maintenant, par exemple, que les tissus à amidon ou à 
chlorophylle sont localisés dans des organes qui ont la même 
nature morphologique. 

(1) < XecianutHypars meUi/icaflon' propria. »{S(f st. natnrœoA Phil. bot.,i\^Hi\.) 
— < Nêctaria, stricto sensUy sunt organa humorem nectarinuvi secenientia .» 
(Phil. bot.) 

(4) < yeclarta florum . lAmœn. Acad.t I. Y, p. iiH), cl I. VI, p. 4G8-:277). 

(3) Programma (te orna mentis fîont m, 1758. — Additameiita Dissertatiouva 
de nectariis floniviy 176:2. 

(4) Famittes des plantes (1703). 

i5) S. F. ('.. Medicus, Bot. Beobachtungen. Mannli., 1783, p. 151 el271. 



LES NECTAIRES. 7 

J. Miller (i), Eiidiiclier et Uiiger (2) regaidaieiil les nec- 
taires comme des dépendances de la corolle. Tmpin (3) les 
considérait comme remplaçant les étamines ou comme faisant 
partie du verticille staminal ; il proposa de les nommer phyco- 
stèuxes (étamines déguisées). N. A. Desvaux (4) en faisait une 
dépendance de l'ovaire ; il les appela glandes ovariennes. A. de * 
Saint-Hilaire (5) réservait ce nom aux verticilles placés entre 
les étamines et Tovaire. Enfin, Payer (6) nommait ainsi une 
(les feuilles de ces verticilles. 

On voit qu'il est difficile d'imaginer une plus complète 
diversité d'opinions. 

Cependant un grand nombre d'auteurs avaient repris la 
définition première de Linné; ils avaient insisté sur la signi- 
fication physiologique du mot nectaire ; seulement ils con- 
tinuaient à limiter son emploi a l'intérieur du cercle floral. 
Tels sont, par exemple, Gottl. Ludwig (7), Bœhmer (8), 
Mirbel (9), Bischofr(iO), Treviranus (14), A. de Jussieu (42), 
A. Richard (43), Soyer-Willemet (44), de Candolle (45) et 
Kurr (46). Peu à peu ce nom devint moins fréquemment em- 
ployé dans les descriptions. Lamarck (47), Bischoffet Schlei- 
den (18) ont les premiers proposé de rejeter toute signification 



(I) lUustv. syst. sex. Ltnn., p. 33 et suiv. 

{t) Gmndzuge der Boianik, Vienne, 1843, S 5i0. 
(3) Ë$s. îcon. élém. et phys., 18âO, p. 53. 
(i) Nomologie botanique, Angers, 1817. 

(5) Elém, de bot., 7« édil., p. 39G. 

(6) Organogénie de la fleur. Le verticille prenait le nom de disque* 

(7) tnst, hist, phys. regni vegetab. Lipsiee, 1757, p. ii. 

(8) Loc, cit. 

(9) Eléments de phys. végét.y 1815, p. 270. 

(10) Lehrbuch der Botaniky t. I, p. 385. 

(II) Physiologie der Gewàchsc. Bonn, 1838, t. II, p. :255. 
{\t) Élém., o' édit. 

(13) Élém.y 7' édit., >. 322. 

(M)lSur le nectaire {Mém. Soc. Linn. de Paris, 1827, l. V, p. i). 

05) Organographie végétale, 1827, p. 534, et Théor, élém. bot., 3' édil. 

(16) Bedeutung der Nektarienindeti Blumen. Stuttgart, 1833. 

(17) Botanique. 

(18) Grundz. der wissens. Bot., 1810, t. II, p. 2W. 
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luorphoiogique du nectaire. Desvaux (i), A. cle Jussieu, de 
Candolle, Lindley (!2), Schacht (3), ont aussi insiste dans ce 
sens, et M. Clos (4) a montré la nécessité de faire disparaître 
ce mot de la nomenclalure botanique. 

Nous pouvons donc laisser ce côté de la discussion; il n'a 
plus maintenant d'objet. Considérons seulement les auteurs 
qui ont appelé nectaires les parties qui produisent uue matière 
sucrée. 

Mais, parmi ceux-là, de nouvelles diflicultés vont encore 
surgir. En effet, les parties de la fleur où s'accumulent à l'in- 
térieur les substances sucrées ne sont pas toujours celles sur 
lesquelles on trouve des gouttelettes de nectar. On rencontre 
souvent, par exemple, un liquide sucré au fond de l'éperon du 
pétale, chez les Violettes, mais ce liquide provient d'un appen- 
dice de l'étamine ; il est simplement recueilli par l'éperon dans 
lequel il est venu tomber. Beaucoup d'auteui^s ont commis 
cette erreur de prendre un oi^ane sur lequel viennent so re- 
cueillir les gouttelettes pour un nectaire producteur de la sub- 
stance sucrée, alors que le tissu à sucre est situé tout autre 
part. C'est ainsi que Hall a décrit faussement comme nectaire 
le tube de la corolle chez beaucoup de Gamopétales. Des- 
vaux (5) même, en 1827, considère a tort les sépales du Biscu- 
tella et l'éperon du Delphinmm conmie des organes produc- 
teurs de nectar. 

Roth (6) a le premier distingué la partie qui produit le 
nectar de celle qui le recueille. Conrad Sprengel (7), Nées 
von Esenbeck (8), Curtius Sprengel (9), ont insisté sur cette 
distinction, et les auteurs postérieurs à Desvaux ont toujours 

(1) Sur les Nectaires (Afém. Soc. Linn. de Paris, l. V, p. 53, 18:27). 

(2) Handb. of Bot. 

(3) Lehrlmch der Bolanik. 

(4) Ann. se. naL^ i^ série, t. U, p. 23. 

(5) Loc. cit., p. 64. 

(6) Rômer und Usteri Mag. Bot.: De nectariorum munere, p. 27. 

(7) Dm entdeckte Geheimniss iin Bau, etc., 1793. 

(8) Handbuch der Botanik, 1820. 

(9) Vom Bau und der Naiur der Gewàchse. Halle, 1812, |i. 53U. 
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SU éviter une semblable erreur. Cette nouvelle difficulté se 
trouve donc écartée ; avec un peu d'attention il est aisé de 
se mettre à Tabri d'une pareille confusion. 

Nous avons vu que les auteurs qui ont donné au mot nectaire 
une signification purement physiologique n'ont cependant 
attribué ce nom qu'aux tissus à sucre renfermés dans les 
Glanes de la fleur. D'autres auteurs ont plus récemment pro- 
posé de supprimer cette dernière restriction. 

Bravais (1) a considéré comme nectaires les glandes qui 
produisent une substance sucrée sur les pétioles de' certaines 
feuilles. M. Caspary (2) a donné d'une manière générale la 
définition du nectaire par le caractère de la substance sucrée 
qui s'y produit, quelle que soit d'ailleurs sa situation sur la 
plante. Il les a distingués en nectaires floraux et nectaires 
extra- floraux. C'est cette manière générale de considérer les 
lissus nectarifères qui a été adoptée par les auteurs mo- 
dernes. 

Il est à peine besoin de signaler l'opinion de M. Martinet, 
qui propose de rejeter cette définition des nectaires par la pré- 
sence d'une substance sucrée. L'auteur objecte la difficulté de 
reconnaître au goût si le liquide est sucré (3). Il semble ignorer 
que la chimie possède depuis longtemps plusieurs procédés 
\\ la fois précis et très-sensibles, non-seulement pour recon- 
naître si une substance est sucrée, mais aussi pour distinguer 
les diverses espèces de sucres qu'elle peut renfermer. 

Nous verrons qu'il est nécessaire de préciser le genre de 
sucre accumulé, et qu'on ne peut pas séparer les tissus à sucres 
qui émettent un liquide au dehors de ceux qui n'en émettent 
aucun. On comprendra, par la suite de ce travail, que j'ai été 
conduit à entendre par tissu nectarifèrCy tout tissu de la plante, 
en contact avec l'extérieur, dans lequel s'accumulent en propor- 
tion notable les sucres des genres^acc/mro^é'et glucose. Tous les 



(1) Sur lex nectaires {Ann, se. nat.,M842). 

(â) De necianis. Elberfeld, 1848. 

(3) Organes de sécrétion des végétaujp, 1871, p. 13fî. 
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botanistes ont renoncé à remploi du mot nectaire en organo- 
graphie; ce mot n'entraîne plus l'idée d'un organe autonome 
constituant une partie d'un verticille floral. Si j'emploie, pour 
la facilité du langage, le mot nectairer^ ce sera toujours comme 
synonyme de tissu nectarifère. Le sens morphologique ayant 
été annulé, il me semble, puisque le mot existe, qu'il n'y a 
pas d'inconvénient à lui conserver sa signification physiolo- 
gique. 

Structdre. — Beaucoup d'auteurs ont classé les nectaires 
d'après leur forme extérieure ou leurs points d'attache appa- 
rents. Je ne rendrai pas compte de ces classifications. Elles 
sont toutes peu rationnelles, remplies de noms spéciaux, inu- 
tiles, nombreux, pour la plupart inusités dans les ouvrages 
descx'iptifs. 

On s'est peu occupé d'une étude générale plus approfondie 
de la structure des nectaires. Mirbel a montré qu'un certain 
nombre d'entre eux étaient munis de vaisseaux (glandes 
vasculaires), et que d'autres n'en avaient pas (glandes cellu- 
laires) (1). Il a décrit la disposition des faisceaux vasculaires 
dans le Cobœa. D'autres auteurs ont signalé incidemment la 
disposition des tissus dans quelques nectaires. Je citerai, par 
exemple, Nées von Esenbeck(2), qui signale la forme arrondie 
des cellules et leur petitesse relative dans ces tissus ; Soyer- 
Willemet, qui indique sommairement la disposition des fais- 
ceaux dans l'appendice staminal du Corydallis htdbosa (3) ; 
Kurr, qui décrit d'une manière un peu vague comment les 
tissus sont disposés dans l'ovaire avorté du Cmurhita et dans 
l'éperon du Tropœolum (4). 

Dans la partie anatomique de son traité sur les nectaires, 
M. Caspary (5) a surtout étudié l'épiderme. Il signale la pré- 



(1) Mém. sur r organisât, de la fleur {M ém. de rimUM, 1808;. 

(2) Handb. der Bot<tn.:\oc. cit., p. 305. 

(3) Loc. cit. y p. 5. 
(i) Loc. cit., p. 100. 

(5) De nertanvi, p. 16 et suiv, 
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sence fréquente des stomates sur ces tissus. 11 on déerit d'une 
façon très-exacte les diverses formes. M. Caspary insiste sur ce 
point que les stomates peuvent parfaitement se présenter sur 
un tissu qui n'a aucun épidémie différencié, comme chez leg 
Composées, par exemple. Knfin, il affirme qu'une différence 
(le structure existe toujours entre le tissu nectarifère et les 
parties voisines; que les cellules h sucres sont toujours arron- 
dies, relativement petites, et ont un contenu granuleux. Nous 
verrons plus loin que cette unité de structure est loin d'etro 
constante ; qu'il est aussi impossible de définir ces tissus par 
des caractères anatorniques que par des caractères morpholo- 
giques. M. Jurgens (1) n énoncé cette même règle, mais aveo 
restriction. 

Je dois signaler aussi, au point de vue anatomique, le mé- 
moire où Brongniart a décrit en détail, sous le nom de (jlandM 
fteptairsy la disposition des tissus à sucres de l'ovaire chez un 
îïran<l nombre de Monocotvlédonées (il). 

Enfin, il vient de paraître tout réci^nment un très-impor* 
tant mémoire sur les nectnires, par M. Behrens (Jî). L'auteur 
insiste surtout sur la structure des tissus nectarifères et sur 
la nature des différentes substances que contiennent leurs 
cellules. Ce travail, beaucoup plus détaillé que les précédents, 
rend compte très-exactement de la structure que présentent 
un assez grand nombre de nectaiies. Je ne puis, a mon grand 
regret, en donner un compte r^^.ndu complet; car il est en 
cours de publication pendant l'impression du mien. 

lia description anatomique et b* développemeni , chez 
beaucoup di* n(T-taires exira-floraux, se trouvent indiqués 
dans les mémoires de M. Hanslein (4), de M. Beinke (5) et de 



U) Bot. /eitmtj, 1873, p. :{98-399, TH. 

(2) Mémoire sur les gland^iR nectarifères de Vovairo iAiin. se. nat., i" séri**, 
1854, t. n, p. I). 

(3) Anatomische'phtfsiologische llntermchwuien der IUnthen'Ncl'tnrien 
Flora, janvier 1879 et suiv. 

a) Bot. Abhandlung, zweite Band, i" llofi, 1875. 
<5) Jahresihericht Bot.. 1875, p. 433. 
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M.Poulseii (i). Je reviendrai sur ces travaux dans la partie ana- 
tomique, ainsi que sur ceux où lastructure des nectaires n'est 
étudiée que chez un groupe de plantes très-restreint. 



Foncliom. — Voyons luaintenant quels ont été les divers 
rôles qu'on a successivement attribués aux tissus nectarifères. 
Sur ce point, comme sur la signification morphologique qu'on 
avait d'abord voulu leur assigner, les opinions les plus diverses 
ont été mises en avant. Je signalerai d'abord celles qui sont 
relatives ii l'utilité directe que ces tissus peuvent présenter 
pour la plante qui les a formés. Ce sont, du reste, en général, 
les opinions les plus anciennement émises. Je laisserai de côté 
toutes les hypothèses qui sont annulées par nos connaissances 
actuelles : telle serait, par exemple, celle de Patrick Blair, qui 
supposait que le nectar servait à recevoir le pollen pour le 
faire ensuite pénétrer à travers les parois de l'ovaire (2). 

Pontedera, le premier, en 1720, émit l'opinion que le liquide 
sucré accumulé dans la fleur devait servir a la nourriture et 
au développement ultérieur de l'embryon (3). Malheureuse- 
ment il n'en donne que deux preuves expérimentales des plus 
contestables. Bœhmer et surtout Roth (4) ont admis que les 
nectaires avaient un rôle analogue. Perroteau (5) a essayé de 
l'appuyer par une expérience peu probante sur \i\ Fritillaria 
imperialis. Soyer-Willemet, partisan do cette théorie, intro- 
duit même la fonction supposée dans la définition du nec- 
taire (6). Il a eu le mérite de signaler le premier, avec insis- 
tance, les communications qui se présentent entre l'ovaire ol 



(1) Om nogle Trikomer og Neclnrier (Vidensk, med. Kjôhenhavny 1875.) 

(î)Botanik Essays. London, 17!20, p. S78. 

(3) « Succus circa embryonem coUigitur, eumque mollem sei^at et inungit, 
3 quo facilius embryonis partes explicentur atque distendantur. > {AnthoL 
Patav.y lib. I, cap. xviii^ p. 39.) 

(i) Loc. cit,y p. 38. 

(5) Analyse des travatuv de la Société d'émulation de Poitiers, 1803, p. 29. 

(0) Loc. cit., p. 3. — On trouve une manière de voir analogue dans Smitli 
(Introduction to Botany, 2' édit., p. 266). 
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les nectaires qui en sont éloignés. En d8â9, Dunal (1) a très- 
bien décrit la production externe du nectar comme un trop- 
plein des matières accumulées ;ilasignalé rommagasinement 
interne de matières sucrées comme destiné a servir d'aliments 
aux orgaues sexuels de la fleur. Mais c'est surtout dans Tinté- 
rossant mémoire de Bravais sur les nectaires {i) qu'on trouve, 
à coté d'autres observations précieuses, (|U(?lques indications 
plus précises sur ce point. Bravais pense que l'accumulation 
de substances sucrées près de l'ovaire, chez tous les Phanéro- 
.games, doit être un phénomène général. 11 a observé chez le 
Mirabilis la réabsorption du nectar; il suppose que ce liquide 
doit servir à la nourriture du jeune ovule fécondé (3). 

A coté des auteurs précédents, je dois placer ceux (|ui 
croient que les nectaires sont en rapport avec les étamines et 
surtout avec le pollen. Senebier (4), Kieser (5), et plus récem- 
ment M. Caspary, ont exprimé cette opinion. Ce dernier a lon- 
{Oienient développé une théorie qui lui fournit une des conclu- 
sions principales de son travail sur les nectaires. L'auteur 
cherche d'abord à établir, par quelques exemples choisis, le 
rapport qu'il dit exister, en général, entre les anthères et les 
jiectaires. 11 donne ensuite une citation de Liebig (6). Dans le 
passage cité, ce chimiste suppose qu'il pourrait exister chez 
les Érables une matière, probablement azotée, qui transforme 
l'amidon en sucre. Appuyé sur cette donnée, l'auteur en déduit 
qu'une matière azotée analogue doit exister aux environs des 
nectaires. Sans avoir fait personnellement aucune analyse, il 
pense que, parmi les substances voisines, le pollen seul est 
azoté ; il en conclut que c'est le pollen qui forme le sucre des 
nectaires! D'autres énoncés aussi étranges : la composition 

( i) Sur les fonctions des onjanes floraux colorés ou glanduleux. Montpellier, 

(2) Sur les nectaires{lcc.cit,), A. de Saint-IIiluirc avail exprimé une opinion 
semblable dans ses Leçons de botanique (IKiO), mais sans preuves à l'appui. 

(3) Ibid., p. 3i. 

(i) Physiologie végétale ^ t. Il, p. 390. 

<r>) Aphorismen aus de^' Fflanzetiphysiologie, 1808, p. 80. 

{ii) Liebig, Agricullurcht'mie^ I8i6, p. 135. 
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chimique des jeunes ovules déduite d'une analyse de Gay- ' 
Lussac, faite sur des j^raines niùres (l ), les feuilles de Prunus 
données comme contenant seules de l'azote, etc., nous per- 
mettent de laisser de coté cet ensemble» d'hypothèses, dépourvu 
de tout a[)pui expérimental. 

D'autres auleurs, au lieu d'admettre que Taccumidation des 
substances sucrées est une provision de nourriture, ont soutenu 
que le necrtar était une excrétion de la plante. Gottl. Lud\vig(i) 
et Medicus {t\) ont émis cette hypothèse sans citer aucun fait 
pour la justifier. Duhamel (4) appuie cette opinion sur ce que 
les plantes ne paraissent |)as souffrir de l'enlèvement du nectar 
par les insectes. Ce sont surtout Kielmeyer (5) et Curtius 
Sprengcl (6) qui ont longuement développé cette théorie. Pour 
eux, il devrait s'établir une sorte de compensation enti'e la 
quantité d'oxygène contenue dans le nectar et celle que ren- 
ferment les autres sécrétions florales. Parce que les substances 
émises par le stigmate, les matières huileuses contenues dans 
les cotylédons, la substance des anthères, sont peu oxygénées, 
l'excès d'oxygène devrait être éliminé parla sécrétion du nectar. 
Cette compensation supposée ne repose sur aucune donnée; en 
outre, ni Kielmeyer, ni Curtius Sprengel, n'ont fait l'analyse des 
corps dont ils parlent. Il suffit de dire qu'ils considèrent le pol- 
len connne ayant la môme composition que la cire des Abeilles, 
pour donner une idée de la précision de leurs travaux (7). 

Kurr, dans son traité sur les nectaires (8), a très-bien montre 
qu'il existe toujours une relation entre les nectaires floraux et 

(1) De nectariis, p. 45- il). 

{"i) Instit. historico-physic. regn, vegelab», J757, p. 234. 

(3) Pflanzenphysiologische Abhandlungenj 1803, l. J^ p. !23il. 

(4) Physique des arbres y 1758, p* ^31. 

(5) Deren Mitiheilung der Verfasser einen iviirdiyen Schdlerf elc, I80!2 
(manuscrit non publié). 

{()) Loc. cité, p. 539* 

(7) Kielmeyer croyait aaus doute que les Abeilles font la cire avec le pollen. 
— M. Darwin a émis incidemment une opinion analogue à celle de Kielmeyer, 
et Curtius Sprengel, comme pouvant être un rôle accessoire des nectaires ; il 
ne dit pas sur quoi est fondée sa manière de voir ù ce sujet. 

(8) Bedeut. der Nektar., loc. cit., p. 141, 144, 
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i ovaire. II considère Texsudalion sucrée comme un trop-plein 
de sève qui se produit au dehors avant le développement du 
fruit. Mais il n'explique pas pourquoi il y a accumulation do 
sucres. Quoiqu'il n'indique pas très-nettement l'emploi ulté- 
rieur de ces substances, on peut regarder son opinion comme 
très-voisine de celle de Dunal. 

Tous les auteurs que je viens de citer ont pensé que les tissus 
ueclarileres sont directement utiles à la plante qui les a pro- 
duits. C'est de cette manière (|u'on a cherché a établir le rôle 
des différentes parties de la plante. Mais si, dans la plupart 
des cas, on a pu ai'river à une conclusion générale, incon- 
testée, démontrée par l'observation et l'expérience, on voit 
qu'il n'en est pas de même au sujet dos nectaires. Parmi les 
opinions contradictoires que je viens de résumer, aucune n'a 
iHé établie sur des preuves assez solides pour (pi'on ait pu 
Tadopter. La théorie de l'excrétion aussi bien que celhî de 
Poiitedera ont été généralement abandonnées. Dans les ou- 
vrages de botaniijue publiés depuis 1848, on se borne le plus 
<(iuvent à parler brièvement des nectaires, sans leur assigner 
aucun rôle direct. 

— C'est un ordre d'idées tout à fait différent qui a cours 
aujourd'hui au sujet des nectaires et de leurs fonctions. Les 
auteurs modernes qui se sont occupés de cette question ont 
renoncé à chercher par l'expérience ou l'observation la signi- 
tication de ces tissus dans l'économie de la nutrition chez la 
plante. Ils ont repris et développé la théorie téléologique de 
Conrad Sprengel ; ils supposent que les nectaires ont pour but 
de fournir aux insectes une matière sucrée. 

Hall avait déjà dit en 1762 (1) que les nectaires ont, entre 
autres fonctions, celle de préparer le miel pour les Abeilles; 
mais il n*y paraissait pas attacher d'importance. C'est en 1793 
que parut le curieux ouvrage de Christian Conrad Sprengel (2) 



H) Neclaria florum [}oq. cit.) 

{i) Das entdeckte Geheimnis,% eic. Berliu, 1703. 
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sur les relations entre les insectes et les fleurs. Là sont résu- 
mées les nombreuses et patientes observations de Tauteur: 
plus de 600 plantes sont examinées en détail ; le texte est suivi 
de près de 1000 figures qui représentent les dispositions des 
parties florales en relation avec la visite des insectes. Conrad 
Sprengel a fait voir quel rôle important les insectes peuvent 
remplir pour la fécondation des fleurs en transportant le pollen 
sur le stigmate (1). Pour lui, toutes les dispositions des or- 
ganes floraux sont prises uniquement en vue de cette action 
des insectes. Il distingue dans une fleur quatre organes qui 
concourent au même but : attirer les insectes vers la fleur : 
1" la glande à sécrétion sucrée [Saftdrme) ; 2** le récipient de 
la sécrétion {Saftlmlter) ; 3** le protecteur de la sécrétion (Safl- 
gedecke); 4" l'indicateur de la sécrétion, les taches ou lignes 
colorées montrant aux insectes le chemin qui conduit au nectar 
{Saftmaal) . 

Pénétré de l'idée des causes finales, Conrad Sprengel, avec 
une grande ingéniosité, souvent même avec une richesse d'ima- 
gination vraiment peu commune, a cherché a prouver l'exis- 
tence de ces quatre organes dans toutes les espèces qu'il a 
examinées. Aussi a-t-il dft faire intervenir les hypothèses les 
moins vérifiables pour interpréter dans le sens de sa théorie 
les faits qu'il pouvait observer et toutes les dispositions diverses 
des parties florales. Quelques exemples montrent h quel point 
cet esprit observateur a pu arriver aux interprétations les plus 
fiiusses pour soutenir ses idées préconçues. Ainsi, les cinq 
écailles, ou mieux éperons internes qu'on observe sur la co- 
rolle du Borrayo officinalis, sont décrits par Conrad Sprengel 
comme des Saftgedecke destinés à protéger le nectar contre la 
pluie. Or, on sait que les fleurs de la Bourrache sont dans une 
position renversée ; ces appendices de la corolle se trouvent 
donc placés au-dessous des nectaires, et ne sauraient on rien 



(1) l'n botaniste du nom de MQIIer remarqua, l'un des premiers, le transport 
du pollen par les insectes. Avant Conrad Sprengel, cW Kôlreuter surtout qui 
avait déjà signale la nécesbité de Faction des insectes en 1761. 
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les protéger contre la pluie. Les taches qu'on remar(|ue sur 
les pétales de VHelianthemiim gnllatum sont données comme 
Saftmaal destinés à guider Tinsecte vers le nectar; mais il n'y 
a jamais production de nectar chez cette espèce. Je pourrais 
multiplier les exemples de semblables interprétations; on en 
rencontre à chaque page dans l'ouvrage de Sprengel : ceux-ci 
suffiront, je pense, pour montrer de quelle manière il est rédigé. 

Les observations de Conrad Sprengel, où de nombreuses 
inexactitudes avaient été relevées par Henschel (1), et dont 
l'esprit a été critiqué par Desvaux (2), étaient restées dans un 
oubli à peu près complet, lorsque récemment M. Darwin (3) 
les a remises en lumière, en a repris les conséquences, et les a 
développées en y appliquant la théorie de la sélection natu- 
relle. M. Danvin, et d'autre part M. Hildebrand (4), ont fait 
ressortir l'importance d'un fait qui n'est indiqué qu'incidem- 
ment dans l'ouvrage de Sprengel : c'est que les insectes peuvent 
transporter le pollen d'une fleur sur le stigmate d'une autre 
fleur située sur un autre individu de la même espèce; ils 
opèrent alors ce qu'on a nommé la fécondation croisée. 
M. Darwin précise ainsi la proposition énoncée par Sprengel. 
Pour lui, toute l'organisation florale est adaptée, non pas îi la 
fécondation par les insectes en général, mais à la fécondation 
croisée. Pour lui, comme pour M. Hildebrand, la fonction des 
nectaires est de fournir un appât aux insectes visiteurs, et de 
contribuer par là à opérer le croisement chez les plantes pha- 
nérogames. 

M. Delpino (5), qui admet aussi l'adaptation absolue de 

(I) Von der Sexualiiàt der Pflanzen. lireslau, 182U. 

(i) Loc. cit., p. 126. 

(3) De la fécondation chez les Orchidées (Irad. Rcrolle, 1870). — Des effets 
de la fécondation croisée (trad. E. Heckel, 1877). 

(l) Das Geschlechiervertheilung bci den Pflanzen and das Gesetz der ver- 
mildenen und unvortheilhafien slelitjcr Selbsbcfruchtung. Leipzig, 1867, et 
plusieurs arliclos du Botanische Zeitung. 

(5) Sugli appareclU délia fecondazione, etc. Florence, 1867. — UUeriori 
Osservazioni sulla dichoyamia nel regno végétale {Atti delta Soc^ ital. se. 
naL, l. XI, 1808, l. Xn, 1869, t. XIII, 1870-75, etc.). 

6« série, Bot. T. VIII (Oaliier ii« I). - 4 
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toutes les parties florales à la visite des insectes, a insisté pluîr 
spécialement sur le rôle des nectaires. Il consacre à l'étude de 
ces organes une partie de son ouvrage (I). On y trouve un 
grand nombre de nectaires décrits d'après leur apparence exté- 
rieure et qui n'avaient pas été signalés par les auteurs précé- 
dents. A coté de cette énumération et de quelques remarques 
intéressantes sur le nectai', toutes les parties de la Heur voi- 
sines des nectaires sont groupées en diverses séries relativement 
à leurs fonctions supposées dans la visite des insectes. Je me 
dispenserai de rendre compte de cette classification fondée sur 
des hypothèses sans nombre, dont les mots nouveaux, qui im- 
pliquent eux-mêmes ces hypothèses, ne me semblent pas de- 
voir être utiles. 

M. HermannMuller(^), outre de nombreux articles, apublié 
en 1873 un ouvrage considérable sur la fécondation des Heurs 
par les insectes. Les observations de l'auteur sont relatives à 
plus de 500 espèces de plantes et à un nombre presque double 
d'insectes. A la suile de chaque espèce décrite au point de vue 
de la fécondation croisée se trouve la liste de tous les insectes 
observés sur ces fleurs, avec l'indication de la nourriture qu'ils 
y prennent, et souvent de la manière dont s'effectue cette 
préhension. En ce qui concerne les nectaires, M. II. Millier en 
décrit le plus souvent l'aspect apparent et la position par rap- 
port aux autres organes floraux. Malheureusement l'auteur 
n'emploie pas les procédés physiques et chimiques qui per- 
mettent de reconnaître les substances sucrées; en outre, il ne 
fait jamais usage du microscope. Sans cela, cet observateur 
patient et attentif n'aurait certainement pas commis les erreurs 
qu'on trouve dans son ouvrage sur cette question ; je signalerai 
incidemment celles qui se rapportent aux plantes que j'ai étu- 
diées. Le procédé d'investigation qui consiste à examiner les 
gouttelettes produites en tel ou tel point de la fleur est abso- 



(1) Loc. cit., 1875, p. 83-127. 

(2) Die Befruchtung der Blumen durch Insekten. Leipzig, 1873. ^ Bienen 
Zeitung, nombreux articles, etc. 
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lument insuffisant. Sans déterminer la composition chimique 
de ces gouttes liquides, ni la structure des tissus d'où elles 
s'échappent, il est impossible de ne pas tomber dans de fré- 
quentes méprises. M. II. Mûller a résumé à la fin de son 
ouvrage les opinions de MM. Darwin, Hildebrand et Del- 
pino. Sa théorie en diffère peu; cependant il semble trouver 
quelques exagérations dans certaines adaptations émises par 
ces auteurs. Une des conclusions principales de cet ouvrage 
est relative au rôle de la grandeur et de la couleur des enve- 
loppes florales. D'après M. II. Mûller, plus les espèces sont à 
corolles grandes et colorées, dans un même genre, plus elles 
sont visitées par les insectes qui viennent prendre le nectar. 

M. Lubbock (1) a résumé en anglais l'ouvrage de M. Mûller, 
et y a ajouté ses observations personnelles. Il a insisté beaucoup 
aussi sur ce rôle des parties colorées de la fleur. Dans un 
exposé très-clair, il expose la théorie de l'adaptation réciproque 
des fleurs et des insectes. Parmi les auteurs modernes, je 
citerai MM. Kerner (2), 0. Kuntze (3) et Behrens (4), qui ont 
donné divers développements à cette théorie. Ce dernier 
auteur en a exposé l'historique d'une manière très-complète 
et avec beaucoup de méthode. 

On le voit, les anciennes observations sur le rôle que peuvent 
remplir les tissus nectarifères dans l'économie de la plante sont 
abandonnées ; les considérations téléologiques les ont main- 
tenant remplacées. La théorie moderne du rôle des nectaires 
dans la fécondation croisée est introduite dans l'enseignement 
en Allemagne, en Angleterre, en Italie. Elle est adoptée par 
M. Sachs, qui l'expose dans son traité classique de botanique. 
Enfin, dans les tableaux d'enseignement publiés récemment 
en Allemagne (5), la Sauge et le Bourdon qui la visite, par 
exemple, sont représentés de la façon suivante. La fleur et 

(1) Luhbock, British wild Flowers in relation to Insccts. London, 1875. 

(2) SchutzmiUel der Pflanzen, elc, 1873. 

(3) Bot Zeit. (SchutzmUtel der Pflanzen, elc. 1877). 

(4) Beitràge zur Geschichte der BestaUbungs Théorie, Elberfeld, 1878. 

(5) Par M. Dodel Port. 
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l'insecte sont figurés de manière à montrer que : d'une part, 
la corolle, les etamines et leur partie stérile, le stigmate, le 
style, l'ovaire, le nectaire, sont disposés en vue de la visite du 
Bourdon ; et que, d'autre part, chez le Bourdon, les pattes, 
la trompe, la tête, le thorax, les poils qui le recouvrent, sont 
en rapport avec les organes de la Sauge pour opérer le transport 
du pollen d'une fleur à l'autre. 

On comprend que je ne puisse donner ici un compte rendu 
détaillé des diverses nuances qui séparent les auteurs mo- 
dernes dans leur manière de voir a ce sujet. Je me bornerai 
à exposer la théorie dans ses parties fondamentafes sur les- 
quelles ils sont tous d'accord. 

J'examinerai ensuite si cette explication du lole des nec- 
taires est suffisante, s'il n'y a pas lieu de se livrer à de nou- 
velles recherches sur la structure des tissus ncctarifères et sur 
leurs fonctions physiologiques (1). 



(1) Les ouvrages suivants sur les ueclaires n'ont pas été cités dans le résumé 
historique : 
Gessner, Dissertatio physica de vegetab.y 1741 t. H, p. 11. 
Bosseck, Dissert, de antheris floruniy p. 46. 
J. F. Meissner, Dissertatio de nectariis flomnij 1758. 
Odhelius, Schwedische Abhandl.y 1771, p. 363. 

Frid. Ëschenbach, Diatribe epistolaris nectariorum tisum cxhibens, 1776. 
Joh. Klipstein, Dissert, inaug. de nectariis florum. lena, 178i. 

F. D. P. Sclirank, De nectariorum munere. 
Krûnitz, Œconomische Encyclopàdie, t. IV, 1783. 

K. L. Willdenow, Grundriss der Kràunterkunde. Berlin, 1792. 
Weihe, Dissertatio de nectariis. Halle, 1802. 
Meinecke, Ueber die Bedeutung der Nektatien. Halle, 1809. 
ScheUeVfKntik der Lehre von den Geschlechtern der Pflanzen, Heidelberg, 
1812. 

G. Scliulz, Die Natur der lebenden Pfianze, 1828. 
Kunth, Uandbuch der Botanik: Nektarien, 1831. 

Moyen, Vcbcr die Secret ionsorgane der Pflanzen. Berlin, 1837. 
Oken, AUgem. Naturgeschichte fur aile Stànde, Bd. Il, 1839. 
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II. 

RÔLE ATTRIRUÉ AUX NECTAIRES DANS LA FÉCONDATION 
DES FLEURS, d'APRÉS LA THÉORIE MODERNE. 

Je ne puis mieux indiquer quel rôle les auteurs modernes 
assignent aux nectaires, qu'en citant tout d'abord les phrases 
suivantes prises dans le Traité de botanique de M. Sachs : 

a Partout où la pollinisation du gynécée est obtenue par 
j> l'intermédiaire des insectes, on trouve dans la fleur des 
i> organes de sécrétion glanduleux. 

}> La distribution, la forme et la valeur morphologique des 
j^ nectaires sont très-diverses et toujours en relation immédiate 
^ avec les combinaisons spécifiques que la fleur réalise dans le 
j* but d> amener la pollinisation par les insectes (1). » 

« Les insectes sont les agents involontaires et inconscients 
» de la pollinisation ; ils ne visitent les fleurs que pour y puiser 
i> le nectar dont ils se nourrissent et qui y est distillé exclmi- 
"» vement dans ce but (2). y> 

On verra sin- quelles observations et sur quelles expériences 
sont appuyés les énoncés qui précèdent par l'exposé suivant; 
je vais essayer de résumer la théorie moderne sur les relations 
entre les insectes et les plantes, en insistant sur ce qui est 
relatif aux nectaires. 



S l''^ — CousidéralioDs générales. 

Le pollen d'une fleur germe moins facilement sur son propre 
stigmate que sur celui d'une fleur appartenant à un autre indi- 
vidu de la même espèce. Il y a prépondérance du pollen étran- 
ger (expér. de Kôlreuter). 

Les graines obtenues par fécondation croisée sont plus nom- 



(1) Sachs, Traité de hotaniquet trad. franc., p. 649. 

(2) Ibfd,, p. 106i. 
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breusos, plus lourdes que celles obtenues par autof^^xondalion. 
Les individus qui proviennent des premières ont des dimert- 
sions plus grandes que ceux qui proviennent des secondes. Il 
y a donc, pour la plante, avantage à être fécondée par croi- 
sement (expér. de Darwin). 

Le transport du pollen d'un individu à un autre peut se 
faire, pour un petit nombre d'espèces, par l'action du vent 
(plantes anémophiles) ; pour le plus grand nombre, il ne 
peut avoir lieu que par l'intermédiaire des insectes (plantes 
entomophiles) . Nous ne nous occuperons que de ces der- 
nières. 

La plante qui a pour sa descendance avantage à être fécon- 
dée par croisement doit donc avoir développé dans ses fleurs 
une source d'attraction pour les insectes. Le principal motif 
de leur visite est le nectar dont se nourrissent un grand nombre 
d'entre eux ; aussi les plantes entomophiles ont-elles dans leurs 
fleurs des nectaires qui servent a produire ce liquide sucré pour 
les insectes. En outre, toutes les dispositions florales tendent 
à attirer les insectes vers les nectaires. La structure des dif- 
férents organes et leur sitmition réciproque ont pour but de 
leur faire opérer la fécondation croisée de préférence à Tauto- 
fécondation ; ils sont forcés de se placer, par rapport aux nec- 
taires, aux stigmates et aux étamines, dans la position la plus 
favorable à ce but. 



§ 2. — Dispositions florales pour recueillir et protéger le nectar. 

Le nectar qui est produit dans les fleurs pourrait tomber sur 
le sol et être ainsi perdu ; il pourrait aussi être dissous par la 
pluie ou altéré par les poussières. Les organes floraux se sont 
différenciés de manière à éviter ces inconvénients. C'est ainsi 
qu'on explique, en partie, les formes irrégulières des sépales, 
des pétales, des étamines, ainsi que la présence de divers 
appendices des feuilles florales. 

1* Récipients du nectar. — Dans les Violettes, les CorydalliSy 
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un pétale se recourbe en éperon pour recueillir le nectar pro- 
duit par les étamines. Dans le Delphinium, VAconitum^ ce sont 
les sépales qui sont creusés pour recevoir le liquide sucré émis 
par les pétales. Chez les Aubrielia, les Bkcutella^ deux sépales 
sont aussi différenciés pour recevoir le nectar qui provient de 
tissus spéciaux. Quelquefois c'est le tissu nectarifère lui-même 
dont la forme permet au nectar d'être rassemblé {Tropœolufriy 
beaucoup d'Orchidées et de Renonculacées). Dans d'autres 
cas, c'est l'intervalle qui sépare les étamines de l'ovaire, etc. 

2* Proleclion du nectar, — Le nectar peut être protégé 
contre la pluie par différentes dispositions florales. Sa pro- 
tection peut être obtenue d'une façon très-simple par la situa- 
tion renversée ou inclinée de la fleur {Polygonatum^ Gladiolus, 
Ribes Grosmlaria) . Souvent ce sont des poils qui, placés au- 
dessus des nectaires, empêchent l'eau d'arriver jusqu'au nectar 
(Pulmonaria, Géranium^ beaucoup de Labiées). Des appen- 
dices variés peuvent aussi jouer ce rôle (ligules spéciales des 
Dianthus, lafnguettes ou bosses internes de la corolle des Borra- 
ginées). D'autres fois c'est la réunion des étamines en faisceaux 
au-dessus des nectaires, la dilatation ailée des filets, etc. 

Par suite de ces différentes dispositions, le liquide sucré ne 
tombe pas, n'est pas entraîné par la pluie, n'est pas altéré par 
les poussières. Enfin, il peut s'accumuler en plus grande abon- 
dance. Il devient par là le motif de la visite répétée des insectes. 
Donc, en définitive, toutes ces dispositions facilitent la fécon- 
dation croisée. 



§ 3. — Attraction vers les nectaires. 

Maintenant que l'appât pour les insectes est préparé, il faut 
encore qu'ils l'aperçoivent facilement. D'autres parties de la 
fleur sont disposées dans le but d'attirer les insectes et de les 
guider vers les nectaires. C'est surtout par la couleur, la gran- 
deur de la corolle et l'odeur que ceUe attraction a lieu. 

1* Couleur. — Ce but spécial explique la présence dans les 
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fleurs de pigments colorés, les taches et les stries qu'elles pré- 
sentent. 

Le plus souvent ce sont les pétales qui remplissent le rôle 
d'« enseigne » pour les insectes. Dans les Composées radiées, 
les corolles d'un certain nombre de fleurs se sont différen- 
ciées pour ce motif. Dans d'autres cas, ce sont les sépales 
{Aconitum, Impaliem)^ ou les étamines {Thalictrum^ Salix)^ 
qui forment les parties visibles et colorées. 

(n Dans des conditions semblables, d'ailleurs, une espèce de 
» fleur est visitée par les insectes d'une façon d'autant plus 
y> fréquente qu'elle est plus visible. Pour les formes florales 
ï> analogues, la pollinisation étrangère est plus favorisée dans 
» les fleurs les plus visibles, sans exception (1). » 

Quelquefois les conditions de visibilité sont remplies par la 
réunion d'un grand nombre de petites fleurs : c'est \\\ le rôle 
des inflorescences en ombelle, en grappe, en capitule, en 
corymbe serré. 

Enfin, pour les plantes dioïques et nectarifères, on peut 
énoncer la loi suivante : Les fleurs mâles sont plus visibles que 
les fleurs femelles. Elles sont ainsi visitées d'abord par les in- 
sectes, ce qui assure la fécondation croisée (^). 

â** Taches^ stries. — L'indication des nectaires est souvent 
plus complète. Des taches colorées, a: des lignes ou des cercles 
»sur la corolle guident les insectes vers le bon endroit [S) j>. C'est 
ainsi que s'explique la formation des fleurs striées dont les 
bandes colorées convergent vers les nectaires pour indiquer 
aux insectes le chemin îi suivre. 

(d Le développement de ces marques est réellement corrélatif 
» de celui du nectar (4) . » 

Si l'on déplace un peu la gouttelette de nectar qui se trouve 
à la base des stries, l'insecte visiteur met plus de temps a 
pomper le liquide sucré (5). 

(1) H. Mûller, loc. cit., p. 4!2fi. 

(2) Id., loc, cit., p. U9. 

(3) Lubbock, loc. cit., p. 3. 

(4) Darwin, Fécondât. croi$éc,'\i. 380. 

(5) Expériences de MJiUbbock, loc. cit., p. 44. 
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:Y Grandeur de la corolle, — Dans un mémo genre, les in- 
sectes visitent en plus grand nombre les espèces a grandes co- 
rolles (1). C'est là encore une disposition relative à la visibilité, 

4** Odeur. — Dans d'autres cîis, c'est le parfum do la plante 
qui a pour but d'attirer les insectes. Ainsi s'expliquent les 
odeurs des lleurs- En particulier, on comprend la nécessité du 
parfum chez les fleurs nocturnes, dont la corolle est rendue 
invisible au moment où elle est déployée. 

Par tous ces moyens, les insectes sont maintenant amenés 
îi visiter les fleurs où ils trouvent le nectar accumulé. Reste 
à les forcer, par la structure même de la fleur, à produire cette 
visite de manière k opérer sûrement la fécondation croisée, 

jS i. — Adaptation réciproque de la fleur et de l'insecte. 

« La position des nectaires, logés le plus souvent au fond 
j» même de la fleur, aussi bien que la grandeur, la forme, la 
j» disposition, et souvent même aussi les mouvements des 
)) organes floraux au temps de la pollinisation, sont toujours 
i> calculés de façon que l'insecte, souvent même qu'un insecte 
i) d'espèce déterminée^ soit obligé, pendant qu'il cherche à 
» puiser le nectar, de doimer à son coi^ps une position déter- 
» minée et d'accomplir des mouvements également déterminés y 
» de façon que les grains de pollen demeurent suspendus à ses 
> poils, à ses pattes, à sa trompe, et puissent être ensuite 
)) portés sur le stigmate, quand l'animal ira prendre sur une 
^ fleur diflerente une position semblable (^). » 

Ainsi est résumé dans le traité de M. Sachs l'ensemble des 
adaptations réciproques entie la fleur et l'insecte. 

Les dispositions florales peuvent : 

I" Faciliter la fécondation croisée par certaines espèces 
d'insectes. 

2'* Écarter les autres insectes qui ne sont pas adaptés à la 
forme de la fleur pour opérer le croisement. 

(i) Voy. I.ubbock, /or. cit. y p. i3, et aussi H. Millier, loc. cit. 
it) Sachs, /oc: cit., p. lOOi. 
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l** Dispositions florales qui facilitent la fécondation croisée. 
— Beaucoup d'espèces végétales ont des fleurs qui présentent 
des formes différentes, surtout par la position relative des nec- 
taires, des étamines et du style. 

Les formes les plus différentes sont celles que présentent les 
plantes dioïques ou monoïques, qui ont des fleurs mâles et des 
ileurs femelles. Dans les plantes dioïques, la fécondation d'un 
individu à un autre est inévitable ; dans les plantes monoïques, 
elle est seulement favorisée. 

Mais, même chez les plantes hermaphrodites, une espèce 
donnée présente souvent des individus dont les fleurs ont 
des formes très-différentes (i). Chez beaucoup d'espèces des 
genres Linum, Oxalis, Primii/a^ Lythrum, etc., certains 
individus présentent des fleurs à longs styles et k courtes 
étamines; d'autres sont h longues étamines et à styles courts. 
C'est ce qu'on appelle Vhétérostylie. Dans ces diverses fleurs, 
les nectaires occupent toujours la môme position par rapport 
à la corolle. Par suite, l'insecte adapté à cette espèce, se pla- 
çant toujours de la même manière pour prendre le nectar, 
touche avec la même partie de son corps tantôt l'étamine, 
tantôt le style, et la fécondation croisée est assurée. En outre, 
l'écarlement du stigmate et des étamines est un obstacle 
àl'autofécondation. 

La plante peut aussi prendre un autre moyen pour forcer 
l'insecte à opérer le croisement. Dans ce but, les papilles 
stigmatiques ne mûrissent pas en même temps que les éta- 
mines, et, par suite des mouvements floraux, ces deux organes 
viennent occuper successivement la môme position par rapport 
aux nectaires. C'est la dichogamie. En ce cas encore, l'insecte, 
se plaçant toujours dans la même position, assure la fécon- 
dation croisée (2). En outre, la non-concordance de maturité 

(1) Voyez surtout à ce sujet : H. von }i\o\i\yEinige Beobachtungen uber di- 
morphe BlUthen {Bot, Zeitung, 1863; Ann. se, nat., 5* sér., t. I, p. 199), et 
Darwin, Différentes formes de fleurs (Paris, 1878), oîi sont recueillis tous les 
faits intéressants observés par Tauteur. 

(2) Voy. Hildebrand, loc. cit. 
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chez los organes mâles et femelles de la môme fleur met 
obstacle à rautofécondatiori. 

La disposition même des fleurs peut aussi donner lieu à des 
adaptations complexes. Des fleurs en grappes^dont les étamines 
sont mûres avant les stigmates, sont adaptées à la fécondation 
croisée; car les Abeilles, par exemple, visitant les grappes de 
bas en haut, transportent le pollen mûr des fleurs les plus 
hautes d'une première grappe sur les papilles stigmatiques des 
fleurs les plus basses d'une seconde (1). Si chaque individu ne 
produit qu'une seule fleur, la fécondation croisée d'individu 
à individu est encore facilitée (2). 

2** Exclusion des insectes non adaptés. — Diverses particu- 
larités florales sont disposées de façon à limiter l'arrivée des 
insectes aux seules espèces adaptées. Les autres espèces d'in- 
sectes ne peuvent en eflet que nuire a la plante si elles en- 
lèvent le nectar sans utilité pour elles, ou bien encore ♦«^i ejles 
détruisent les étamines et les stigmates, comme les Coléo- 
ptères, par exemple. 

a. Par la couleur, — Certaines couleurs peuvent écarter 
une catégorie tout entière d'insectes nuisibles. C'est ainsi que 
les Coléoptères ne visitent pas les fleurs de couleur jaune brun 
ou jaunâtre (3). D'autres colorations sembleraient attirer, 
exclusivement certains insectes adaptés. C'est ainsi qu'on a 
cité les fleurs a taches pourpres et les fleurs jaunâtres comme 
exclusivement visitées par les Diptères (4). 

b. Par le parfum. — Le parfum des fleurs peut aussi leur 
servir à attirer certains insectes et à en éloigner d'autres. Cer- 
taines fleurs sont visitées par les Diptères et non par les Hymé- 
noptères, à cause de leur odeur (RutayAnethnm{b) ou mieux, 
encore Sambtœas) (6). 

(1) Darwin, Fécondât, croisée, loc. cit., p. 399. 

il) Id., p. 398. — Kerner, Schutzmittel der P/î., 1873, p. i3. -- Cheeseman, 
Transact, N, Zeal Inst., 1873, p. 356. 
(3) H. MûUer, loc. cit., p. 103 et 432. 
(i) Delpino, UUer. O.wert?., loc. cit. 
(5) Id. ibid. 
{6) H. Mûller, loc. cit., p. i33. 



28 G. BOIVIVIEB, 

c. Par la disposition des orgaiws floraux. — La présence de 
poils spéciaux placés au devant des nectaires peut servir d'ob- 
stacle aux insectes à courte trompe, comme dans la Digitale (i), 
les Labiées, etc. D'autres dispositions florales particulières 
peuvent aussi remplir ce môme but. La fermeture de la corolle 
chez les Linaires et les Mufliers en est un exemple. Les deux 
lèvres doivent être écartées par les Bourdons visiteurs, tandis 
que les Diptères ou les Lépidoptères ne pourraient prendre 
ainsi le nectar de ces fleurs. 

C'est dans ce but d'exclure les insectes non adaptés que les 
formes de la corolle, la position des nectaires, sont si variables 
dans les différentes plantes. Les corolles à long tube renfer- 
mant au fond le nectar sont exclusivement adaptées à la visite 
des Papillons ou de quelques Bourdons à très-longue trompe. 
Les fleurs à nectar découvert sont au contraire adaptées aux 
insectgs a courte trompe (2). 

L'adaptation peut même se limiter à un insecte particulier. 
Les Delpfnnium Comolidaai D. elatum, par exemple, sont spé- 
cialement adaptés à la visite du Bombas hortormn. La forme 
de la corolle, la distance qui sépare du nectar l'entrée de 
l'éperon, tout concourt à la seule visite du IL hortorum opé- 
, rant la fécondation croisée (vî). 

d. Par le temps ou la localité. — Les espèces d'insectes 
visiteurs peuvent être limitées par la saison ou Theure pendant 
lesquelles la plante épanouit ses fleurs. Le Lychms vespertina^ 
dont les fleurs ne s'ouvrent que la nuit, est adapté à la visite 
des Papillons nocturnes; il ne peut être visité par les insectes 
diurnes. 

Une limitation analogue peut se produire par la localité 
spéciale où croît Tespèce considérée. Inversement, il faut que 
l'insecte adapté se trouve là où croît la plante, et « Ton peut 
i> admettre que la distribution géographique d'un grand nom- 

(i) Darwin, Fécondai, croisée^ loc. cit., p. i82. 

(2) H. Millier, loc. cit., p. -i35. 

(3) Id., fft/d..p. 1-21, 12-2. 



LES iNECTAIRES. 29 

> bre de plantes trouve sa limite là où il y a absence d'in- 

> sectes appropriés à leur fécondation (1) ». 

Par un ou plusieurs des divers procédés qui précèdent, les 
fleurs s'adaptent à la visite des insectes dans le but spécial de 
la fécondation croisée. Réciproquement, les différentes espèces 
d'insectes sont adaptées k des formes spéciales de ileurs : par 
la longueur et la forme de leur trompe, par les poils placés sur 
les parties qui doivent toucher le pollen, par la forme générale 
(le leur tête, de leur thorax, de leurs pattes. 

§ 5. — Conclusions de la théorie précédenle. 

11 y a donc d'une manière générale, entre les fleurs et les 
insectes, une adaptation réciproque, et le but final de cette 
adaptation, c'est la production du croisement chez les Phané- 
rogames. 

On peut se rendre compte de la manière dont s'est établie 
l'adaptation, en considérant la succession des espèces végétales 
aux diverses époques géologiques. Les plus ancieimes plantes 
phanérogames sont dioïques (2), elles ont été fécondées par 
le vent. Ensuite apparaissent les fleurs hermaphrodites. La 
tendance continuelle chez ces plantes, a mesure (jue les in- 
sectes ailés se sont développés, a été de devenir entomophiles, 
c'est-à-dire fécondées par les insectes (3). L'adaptation s'est 
peu à peu développée ; les fleurs sont devenues nectarifères. 
€ 11 faut absolument admettre que les premières ont pré- 
9 sente le nectar découvert (4). » Puis les trompes des insectes 
et les tubes des fleurs se sont allongés corrélativement pour 
beaucoup d'espèces, et ce développement a peu à peu donné 
lieu aux formes diverses de fleurs et d'insectes (5). 

Cette tendance continue à se produire actuellement : les 



(1) Delpino, loc. cit., et II. Mùllcr, p. iî](). 

(:2) Nnegeli, Entstehung und Begriff der Nalurhist . Art,, 1865, p. 22. 

(3) Darwin, Fécondât, croisée, loc. cit., p. iOU et suiv.; p. ï\\) et suiv 

(4) H. Mùller, loc. cit., p. i3C. 

(5) Id., ibid. 
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plantes hermaphrodites retournent à la dioïcité ; les fleurs hc- 
térostyles ou dichoganies marquent les étapes intermédiaires. 
Les plantes les plus perfectioimées sont celles où la fécondation 
croisée par les insectes se trouve exclusivement assurée, 
comme chez les plantes à la fois dioïques et nectarifères. 

a: Non-seulement la forme et les couleurs actuelles, les 
3> teintes brillantes, la douce odeur et le miel des fleurs ont 
j> été peu à peu développés par la sélection inconsciente exercée 
» par les insectes ; mais l'arrangement même des couleurs, 
» les bandes circulaires, les lignes radiales, la forme, la gran- 
y> deur et la position des pétales, la situation relative des éta- 
» mines et du pistil sont tous disposés par rapport aux 
y> visites d'insectes, et de façon à assurer le grand objet que 
y> ces visites sont destinées à effectuer {i). » 

III. 

EXAMEN DE LA THÉORIE PRÉCÉDENTE PAR l'oBSERVATION 

ET l'expérience. 

Il n'est pas un observateur impartial qui, après avoir exa- 
miné pendant quelque temps les relations entre les insectes 
et les plantes, ne soit convaincu de l'exagération ou de l'inexac- 
titude de beaucoup des énoncés qui précèdent. S'il est dégagé 
de toute idée préconçue, s'il ne laisse pas son imagination l'en- 
traîner au delà des faits positivement constatés, il trouvera 
certainement que la théorie moderne de l'adaptation réci- 
proque s'appuie beaucoup plus sur de séduisantes hypothèses 
que sur des réalités. Il ne tardera pas a rencontrer de nom- 
breux exemples qui contredisent sur presque tous les points les 
assertions précédentes. 

Ainsi, la plus belle de nos Labiées indigènes, aux environs 
de Paris, le Melittis Melissophyllum^ possède une très-grande 
corolle de la couleur la plus visible, le blanc; des taches 
rouges, tranchant sur le fond, marquent l'entrée du tube 

(1) Lubbock, loc. cit., p. 44. 
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de la corolle ; à rintérieur de ce tube se trouveul des 
poils protecteurs ; le stigmate et les étaniiiies se déplacent 
successivement, occupant les positions qui favorisent la fécon- 
dation croisée. Or les nectaires, en général trôs-développés 
chez toutes les Labiées, sont avortés chez cette espèce. On n'y 
observe ni nectar, ni insectes visiteurs. 

Un champ de Vicia saliva avant la floraison n'offre aucune 
couleur spéciale. Il est d'un vert uniforme comme un champ 
d'Avoine ou de jeune Blé. On n'y reconnaît pas un parfum par- 
ticulier, comme celui du Melillis. Ces plantes non encore 
fleuries possèdent sur leurs stipules des nectaires qui émettent 
en abondance un liquide sucré. Aucun récipient ne recueille 
le nectar; aucun appareil, aucune strie ou marque particu- 
lière n'est disposée pour guider les chercheurs de miel. Or ces 
champs de Vicia sont couverts d'insectes, et en particulier 
d'Abeilles qui recueillent le liquide sucré, sans qu'ace moment 
la plante y trouve en échange l'avantage de la fécondation 
croisée. 

Quelques exemples aussi frappants que ceux-ci pourraient 
suffire pour montrer l'insuffisance de la théorie moderne sur 
le rôle des nectaires à ceux qui ont l'occasion de faire des 
observations sur ce sujet. Mais cette théorie est maintenant 
partout répandue et généralement admise, introduite dans les 
ouvrages classiques et dans l'enseignement ; on a avancé 
pour la soutenir un nombre considérable de faits. Ces 
raisons m'ont déterminé à en examiner successivement 
et en détail les principaux points, par l'observation et par l'ex- 
périence. Je crois nécessaire de donner un compte rendu de 
cet examen. 

Les observations que j'ai faites sur les relations entre les 
nectaires, la forme des fleurs et les insectes portent sur environ 
800 espèces de plantes. Mais, pour les insectes, je me suis 
borné à l'observation des Hyménoptères. J'ai insisté surtout 
sur la visite des insectes appartenant à la tamille des Apideœ 
ou Mellifères. Je n'ai pris note des autres insectes que dans ^ 
quelques cas spécialement intéressants. 
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Ces obseï valions ont été faites pendant toute une saison dans 
les Alpes du Dauphiné (1871), dans les Pyrénées-Orientales, 
en Provence, dans les Alpes françaises, suisses, tyroliennes 
(1872-73-74), en Auvergne, aux environs de Paris et en 
Normandie (1875-76-77-78), enfin en Norvège et en Suède 
(1878). 

Les expériences ou observations spécialement relatives aux 
Abeilles ont été faites près de ruches situées a 1500 mètres d'al- 
titude, à Huez (Oisans), et surtout a Louye (Eure), dans les ru- 
chers de M. de Layens, auquel je suis redevable de nombreuses 
remarques sur la visite des fleurs par les Abeilles. Je dois aussi 
quelques renseignements intéressants à M. le docteur Dahm, 
deCalmar(Suède),età M. Todd, apiculteur à Blidah (Algérie). 

Je ne puis énumérer ici toutes les observations faites. La 
lecture fastidieuse d'une liste complète des plantes observées, 
suivie des noms d'insectes visiteurs, est inutile pour l'examen 
que nous nous proposons de faire (1). MM. Darwin, Delpino, 
Lubbock, MûUer, ont insisté surtout sur les faits qui appuient 
leurs considérations téléologiques ; j'insisterai surtout sur ceux 
qui ne les confirment pas. 

Avanttout, je veuxme prémunir contre ungenre d'interpré- 
tation familier aux auteurs de la théorie précédente et qui 
pourrait être invoqué pour répondre à toutes les objections qu'on 
peut faire à leur manière de voir. Si une fleur striée n'a pas de 
nectar, par exemple, au lieu d'en conclure que les stries ne 
sont pas faites pour guider les insectes vers un nectaire qui 
n'existe pas, ils supposent que la fleur a gardé la trace d'un 
premier état nectarifère. Si le nectar existe sans que la co- 
rolle ait revêtu d'éclat, c'est au contraire parce que la plante n'a 
pas encore atteint par la sélection naturelle le degré de per- 
fectionnement voulu. De cette manière, on peut tout expliquer. 
Tous les faits opposés à la théorie y rentrent avec fticilité. 

Il ne faut pas perdre de vue qu'un semblable raisonnement 



(i) On trouvera un grand nombre de renseignements sur la visite des fleurs 
par toutes les familles d'insectes dans les ouvrages de M. Hermann Mûller. 
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est puremenl et simplement un cercle vicieux. L'interprétation 
du rôle des nectaires n'a pu être établie que sur des faits 
actuellement observés; tous les faits actuellement observés 
qui ne concordent pas avec cette interprétation constituent 
autant d'objections contre sa valeur. Hors de là il ne saurait 
y avoir de raisonnement scientifique, mais seulement des 
considérations de Tordre imaginatif. 

Passons donc en revue successivement les différents points 
de la théorie exprimée plus haut. 

S i*^ — Considérations générales. 

Au sujet des lignes citées page 17, où M. Saclis résume l'en- 
semble des fonctions attribuées aux nectaires, je ferai d'abord 
quelques remarques. L'auteur semble oublier que les insectes 
ne prennent pas seulement le nectar, mais aussi le pollen, 
sans compter ceux qui dévorent toutes les parties essen- 
tielles de la fleur. 

11 y a beaucoup de plantes où la pollinisation se fait par 
l'intermédiaire des insectes et où l'on n'observe aucun nectar. 
Telles sont, par exemple, les Papavéracées, un grand nombre 
d'Hypéricinées, d'Helianthemum^ de Solanées, d'Orchidées, de 
Clenialisy Anemane, Thaliclrum, etc. Sur les fleui's de toutes 
ces plantes, on peut observer des insectes qui y récoltent exclu- 
sivement le pollen. 

Mais les observations qui vont suivre serviront de réfutation 
aux deux énoncés les plus importants. Nous verrons s'il est 
possible d'admettre que, dans la position et la structure dés 
nectaires, tout est calculé en xua de la visite des insectes, et 
que les nectaires aient pour but exclusif de former le nectar 
nécessaire aux visiteurs. 

M. Darwin a certainement montré par ses nombreuses expé- 
riences, faites avec grand soin, par son étude attentive des 
résultats produits, que, dans la plupart des 57 espèces qu'il 
a étudiées, la taille des plantes issues de fécondation croisée 
est en général un peu plus grande que celle des plantes issues 

6« série, Bot. T. VHI (Cahier nM). » 3 
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de fécondation directe. Mais une seule autofécondation ramène 
la plante à son état primitif (i). Quelques jours de mauvais 
temps, et l'absence d'insectes qui en résulte, font redescendre 
en une fois tous les échelons laborieusement gravis par des 
sélections successives. C'est là une considération importante, 
une objection contre l'application exagérée de la remarquable 
théorie de l'évolution au sujet qui nous occupe. 

En outre, la loi ne saurait être générale : les insectes peuvent 
porter le pollen d'une variété sur une autre, d'une espèce 
aune voisine (2); ils donneront ainsi naissance à des plants 
croisés ou à des hybrides qui seront au contraire moins 
féconds ou stériles (3). 

Les hypothèses interviennent quand M. Darwin conclut de 
ses expériences que la plante cherche par toutes ses dispo- 
sitions florales à obtenir la fécondation croisée. La géné- 
ralisation est certainement trop grande lorsqu'il dit que 
« la nature a horreur des perpétuelles autofécondations y> 
(énoncé que M. Edouard Heckel a comparé à la découverte 
de Torricelli). 

Il est impossible de méconnaître toutes les dispositions des 
fleurs qui favorisent l'autofécondation ;* celles même qui la 
rendent inévitable, comme la formation de fleurs clistogames 
par exemple (fleurs qui ne s'ouvrent pas). Plusieurs auteurs 
ont insisté sur ce point ; ils ont mis en évidence les cas si fré- 
quents où l'autofécondation est prédominante. Treviranus (4) 
en a cité un très-grand nombre. M. F. Ludwig (5) a traité 
aussi ce sujet, signalant les obstacles à la fécondation croisée. 
MM. Pedicino et 0. Comes (6) se sont aussi occupés des 

(1) Voy. Darwin, Différ. formes des fleurs, Préface, p. wii. 

(i) On pourrait objecter à ce sujet que les Abeilles visitent toujours les 
mêmes espèces à un moment donné. Nais celte loi ne s'applique pus aux autres 
Hyménoptères et aux autres insectes ; en outre, j*ai constaté par Teipérience 
que, même pour l'Abeille, elle n'avait aucune rigueur. M. H. Nûller a fait des 
observations analogues. 

(3) Voy. Kôlreutcr, loc, cit. y etc. 

(4) Vebâr Dichogamie (BoL ZeiL, 18G3, etc.). 

l5) Die Befruchtung der Pflanzen. Bielefeld, 186Ï, p. 2i et suiv. 
(6) 0. Cornes, Studii sulla impoUinaz, in alcune piante, 187i, p. lil. 
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dispositions florales qui favoriseni raulofécondation. Les 
conclusions de M. Thomas Meehan (;1) sont tout à fait 
contraires à celles de M. Darwin. Enfin, dans l'ouvrage de 
M. Severin Axell, l'auteur, tout en admettant les avan- 
tages de la fécondation croisée, pense que l'autofécon- 
dation, en s'y ajoutant, constitue un perfectionnement (2). 
Ces auteurs ont cherché à établir par de nombreuses obser- 
vations l'inexactitude ou l'exagération de la loi énoncée par 
M. Darwin. 

Je n'entreprendrai pas de discuter ce point, ce qui m'en- 
traînerait en dehors du sujet de ce travail. Je me bornerai 
à l'examen des faits qui ont plus directement rapport au rôle 
qu'on attribue aux nectaires. 

J "2. — Observations et expériences sur les organes prolecteurs du nectar. 

a. Récipients du iiectar. — M. Darwin (3) dit que chez les 
Orchidées le labelle se creuse en éperon pour recueillir et ras- 
sembler le nectar. Or, dans un très-grand nombre d'Orchidées, 
on ne trouve pas de nectar dans l'éperon du labelle (4). 
M. Darwin admet lui-même qu'il n'en a pas rencontré dans la 
moitié des Orchidées qu'il a observées. Il est vrai qu'il suppose 
alors que « les ancêtres i> de ces plantes en avaient. Le but de 
recueillir le nectar n'est donc pas une explication de la for- 
mation des éperons chez les organes floraux. L'appendice cali- 
cinal chez les Sculellaria ne recueille pas de nectar, parce qu'il 
ne se produit pas de matières sucrées au-dessus de lui ; celui 
du Delphininm peut en recueillir parce qu'il est situé sous un 
nectaire. 



(1) Areinsects any ttiaterial aid to Plants in fei'tilizationf i87G« 

{% Fanerogamer Vàxtei-nas Befruktning, Stockholm, 1869. 

(3) Fécondât, des Oi^chidées, loc. cit. 

(i) Par exemple : Orchis latifoUa, 0. maculatay 0. militanSy 0. MoriOf 
0. fuêCQy Anacamptis pyramidalis, Cephalanthein cnsifolia, Herminium 
monorchis. Malaxis paludosa, etc., et un grand nombre d'Orchidées exotiques 
citées par M. Darwin. 
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M. II. Mùller el surtout M. Delpino décrivent comme réci- 
pients du nectar les intervalles entre les étamines et Tovaire, 
entre la corolle et le calice, le tube des Gamopétales, etc.; 
mais on sait que ces dispositions existent aussi bien chez les 
ileurs non nectarifères. Il est impossible d'admettre qu'elles 
aient été prises dans le but spécial de recueillir le liquide 
sucré. 

D'un autre côté, il y a, chez un grand nombre de plantes, 
du nectar qui se forme sans récipients spéciaux (Ombelliières, 
Cornées, Araliacées, etc. ). Ainsi il existe de nombreux exemples 
de récipients à nectar sans nectar produit, etde nectar produit 
sans foimalion de récipients spéciaux. 

L^ développement (repérons dan^ les organes floraux el celui 
du nectar ne sont pas nécessairement concordants. 

Lorsqu'une semblable disposition existe et recueille réelle- 
ment le nectar, nous verrons du reste qu'on peut aussi bien 
lui attribuer un autre rôle que celui de former une plus grande 
provision pour les insectes visiteurs. 

h. Protection du nectar. — On ne peut pas expliquer la 
position renversée des fleurs par le but de protéger le nectar 
contre la pluie, car un grand nombre de fleurs sans nectar 
sont aussi penchées (plusieurs Clematis, Anémone, Rumex^ 
Cupulifèrcs, beaucoup de Monocotylédonées, etc.). Le Poly- 
gonatum vulgare a des fleurs renversées qui protègent son 
nectar contre la pluie; le ConvaUaria maialis a les fleurs éga- 
lement renversées* mais sans nectar. 

La fonction des poils est souvent très-obscure. Lorsqu'ils se 
trouvent placés dans le voisinage des nectaires, un rôle précis 
leur est attribué. L'anneau de poils qu'on trouve h l'intérjeur 
du tube de la corolle chez les Labiées protège le nectar contre 
la pluie et la poussière. Si tel était le rôle de ces poils, ils ne 
devraient pas être bien développés chez les Labiées non melli- 
fères ; il n'en est rien. En outre, chez les Labiées très-necta- 
rifères, le niveau du liquide sucré dépasse le plus souvent 
l'anneau de poils ; ce dernier ne peut alors être considéré 
comme protecteur du nectar. 
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Un grand nombre de nectaires ne sont en rien protégés 
{Vmum^ Ombellifères, Hedcm, Canimj etc.). Au contraire, 
les poils à l'intérieur de la fleur, chez les Tulipa silvestris^ 
MelittiSy Cypéracées, etc., ne protègent aucun liquide sucré; 
les écailles, les plis ou les poils de la corolle ne sont pas pro- 
tecteui-s chez les Borraginées quand le tube est lui-môme 
assez étroit pour ne pas permettre l'introduction de goutte- 
lettes {Myosotis) , o\\ (\VLdinà la fleur est renvei^ée (Borrago): 
ces organes devraient donc disparaître ou s'atrophier dans ce 
caS'lii ; ils sont très-bien développés. 

Si les poils ou les écailles peuvent avoir une action protec- 
trice assez efficace dans certains cas, comme dans les Tilia^ 
il n'en est pas toujours ainsi. Je citerai les exemples suivants : 

Première expérience. — Les poils qui abondent dans le 
tube de la corolle chez le Symphoricarpos racemosa sont donnés 
comme Saftgedecke destinés à protéger le nectar contre la 
pluie (1). Mais c'est surtout dans le tissu même du nectaire 
que la matière très-riche en sucres est avidement recherchée 
par les insectes. Le rôle protecteur des poils doit donc être 
sensiblement nul. 

Dans 10 fleurs de Symphoricarpos^ où les étamines étaient 
en partie ouvertes, j'ai coupé le plus grand nombre des poils 
avec des ciseaux, 10 autres fleurs de même âge, laissées in- 
tactes, ont été examinées comparativement. Ces 20 fleurs 
étaient visitées par les Vespa germanica, V. media^ Andrena 
falvicrus, Polistes gallican Bombus hortonim^ Apis melU/ica. 

Par une pluie de longue durée, le 27 mai, ces deux der- 
niers Hyménoptères seuls ont continué à visiter les fleurs. Je 
les ai observés sur les 10 fleurs à poils coupés, pompant le 
contenu sucré, mordant ou déchirant le tissu, aussi bien que 
sur les iO fleurs intactes, sans qu'ils paraissent arrêtés par 
l'eau tombant sur les fleurs. Ils étaient en même nombre en 
moyenne et restaient le même temps sur les fleurs de l'une et 
de l'autre sorte (Louye). 

(I) Voy. H. Mûller, loc. cit., p. 3fil. 



38 «. BO!%IVIRB. 

Detmènie expérience. — L'âge de 20 fleurs do Lycopsis 
arvefi^is étant défini par le diamètre de la corolle et lo nombre 
de fleurs ouvertes situées au-dessus de la grappe, j'ai coupé 
avec de fins ciseaux les cinq écailles de 10 d'entre elles ; 
les 10 autres, restées intactes, ont été examinées compa- 
rativement. Après une forte pluie, le tube de la corolle con- 
tenait le même volume de nectar en moyenne dans les fleui^ 
sans écailles et dans les fleurs intactes. Aucune gouttelette 
d'eau n'avait pu pénétrer jusqu'au nectar à travers le tube 
étroit et courbé. La protection par ces écailles était donc 
inutile. 

Nous pouvons conclure de ce qui précède, que : 

Le développement (Técailles internes de la corolle, de poils 
à l'intérieur de la fleur ^ elc.^ et celui du nectar, ne sont pas 
nécessairement concordants. 

Quant à la connivence des étamines, la réunion des autres 
organes floraux comme protecteurs du nectar, on observe aussi 
bien ces dispositions chez les plantes non nectarifères que 
chez les autres. 

§ 3. — Observations et expériences sur l'attraction vers les nectaires. 

4" Couleur. — M. Darwin dit que les fleurs peu visibles, 
qu'il appelle « fleurs obscures )>, sont peu visitées parles in- 
sectes, tandis que les fleurs vivement colorées le sont beau^ 
coup. 

Les apiculteurs ne paraissent pas être de cet avis. Les fleurs 
obscures des Saules femelles, des Érables, du Réséda, du 
Lierre sont connues comme étant une ressource importante 
pour les Abeilles, tandis que les Chrysanthèmes, les Roses, les 
Lis, un grand nombre de fleurs richement colorées, ne sont 
pas visitées. 

Je vais citer, du reste, les fleurs obscures que j'ai observées 
comme très-nectarifères et visitées par les insectes avec avidité 
et fréquence. 
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EXEMPLES DE FLEURS OBSCURES ABONDAMMENT VISITÉES PAR LES INSECTES. 

Bryonia diùka, fleurs blanc verdàire peu visibles, trés-nectarifères, très- 
visitées. 

Hedera Hélix y fleurs vertes couvertes d'insectes à Tautomne. 

UelleboruÂ fœtidtis, fleurs vertes. Abondamment visité en mars (Normandie), 
en avril (Alpes). 

Viscum albunij fleur vert jaunâtre peu visible. Visité par les Abeilles au prin- 
temps (Eure). 

Salix Caprœa^ 5. aurita, S. alha, S, fragilis. S, cinerea, etc., fleurs fem. 
vertes. Abondance énorme d'insectes et surtout d'Hyménoptères (environs de 
Paris). 

Salix Lapponumy S. pentandra, S. incanay S. arbuscula, etc., fleurs femelles 
vertes. Les Saules de la région alpine sont visités en abondance par les 
Hyménoptères (Alpes). 

Ribes alpinumy fleurs très-petites, jaunâtres, peu visibles. Très-visité (Alpes 
da Dauphiné). 

Listera ovata, Satyvium viride, fleurs vertes, nectarifères, visitées plus abon- 
damment qu'un grand nombre d'autres Orchidées à fleurs colorées (env. de 
Paris). 

Epipactis latifolia, E. atrorubenSy fleurs peu visibles, visitées et melliféres 
(env. de Paris). 

Spiranthes autumnaliSy fleurs très-petites, blanc verdâtre, peu visibles; beau- 
coup de nectar. Une des Orchidées des environs de Paris les plus fréquentées 
par les Hyménoptères. 

Cerinthe minoi\ corolles jaune verdâtre tranchant à peine sur la couleur de la 
plante. Très-visité par les Abeilles (Alpes, Kiel). 

Amaranius chlorostachys, fleurs très-petites, vertes. Une des dix espèces les 
plus melliféres des environs de Blidah (1). 

Aiparagus horriduSy id. 

H^eda odorata, R. Luteola, R. Phyteuma, fleurs vertes ou blanc verdâtre, 
peu visibles, très-ncctarifères, beaucoup d'Hyménoptères (envir. de Paris, 
Dauphiné). 

TeucriumScorodoniay fleurs petites, blanc vert. Nectaires développés, beaucoup 
d'Abeilles et de Bourdons (Eure). 

Rhamnus Frangula, toutes petites fleurs blanchâtres cachées sous les feuilles. 
I^s Abeilles, les J3om6ii« agrorum, BJerrestris y etc. y y vont en grande quan- 
tité au moment de la floraison (Eure). 

Rhamnus alpinuSy id. (Alpes). 

PaUufifS australiSy fleurs très-peu visibles, melliféres, visitées (Provence). 

Pistacia LentiscuSy P. TerebinthuSy id. (Provence, Dauphiné). 



(1) D'après M. Todd. 
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Ceratonia Siliqua, (leurs sans périanthc. Plante trés-mellifère et recherchée 

parles Abeilles. 
Acer opulifolium, fleurs verdàtres. Une des plantes les plus mellifères et les 

plus visitées au printemps dans les Alpes. 
Acer PseudO'PlatanuSy A. platanoides, fleurs verdàtres très-visitées. 
Cornus mas, fleurs jaunâtres peu visibles, nectar ; plus visitées que le C. san- 

guinea à fleurs blanches visibles. 
Euphorbia amygdaloides, fleurs vertes. .Vy ai observé les Abeilles en abon- 
dance recueillant le nectar (5 mai, Eure). 
Polygonum aviculare. Une des plantes les moins visibles, dont les fleurs sont 

à la fois très-petites et peu distinctes. Visité par les Abeilles et les Rourdons 

après la moisson a Huez (Oisans), et dans laplaine,àLusinay près de Vienne 

(Isère). 
Ribes nigrum, R. Grossularia^ fleurs peu saillantes aux yeux ou cacliées sous 

les feuilles. Nectar. Abeilles et Bourdons. 
Populus nigra, fleurs femelles vert sombre. J*ai observé les Abeilles récoltant 

le nectar (env. de Paris). 
Asparagus of/icinalis, fleurs vertes, nectarifères, visitées (Paris, Alpes). 
Eryngium campestre, fleurs vertes, nectarifères, visitées (Paris). 
Erica carnea, fleurs vertes, mellifères. Hyménoptères. 
Daphne Laureola, fleurs vertes cachées sous les feuilles, très-nectarifères. 

Abeilles (Alpes, Pyrénées-Orientales, Eure). 
Sibbaldia procumbens, fleurs toutes petites, vertes, nectarifères. Hyménoptères 

visiteurs (Tyrol, Suisse). 
Sedum Telephium, fleurs peu visibles, nectar, insectes (Paris). 
OrobanchéeSy presque toutes peu visibles et nectarifères (Norvège). 
NeottiaNidus-avis, fleurs brun pâle, décolorées, nectarifères; visitées (Alpes, 

env. de Paris). 
Monotropa Hypopitys, id. 



On voit par ces exemples qu'un grand nombre de fleurs 
obscures émettent beaucoup de nectar; que les insectes y sont 
attirés en grande quantité, malgré Tabsence de couleurs bril- 
lantes dans les organes de la fleur, même lorsque les fleurs 
petites et vertes sont dissimulées par les feuilles. 

Je citerai au contraire les espèces suivantes dont les fleurs 
sont revêtues de brillantes colorations ; elles n'émettent aucun 
nectar (1), ou bien sont à peine visitées par les insectes, ou 
bien ne le sont pas du tout. 



(1) Celles qui n'émettent pas de nectar peuvent être quelquefois visitées pour 
le pollen. 
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Cleinatis recla. Fuinana Spachii. 

— Flamniula. Ilypericum perforatum. 
Anémone ranuuculoides. Chrysanthemum (plus. esp.). 
Atragene alpina. Dryas octopetala. 
Thalictnim aquilegifolium. Hosa (nombr. esp.). 
Anémone silvestris. Portulaca grandiflora. 
Nynipha'a alba. Caropaniila médium. 
Nuphar luteum. Solanum Dulcamara. 
Eschscholtzia californica. — luberosum. 
Chelidonium majus. Datura Stramonium. 
Hyperoum grandiflorum. Melittis Melissopbyllum. 

— procumbens. Cyclamen europaeum. 

Papaver Rhœas. Orchidées nombreuses (voy. p. 35). 

— Argemone. (^onvallaria maialis. 

— hybridum. Tulipa (nombr. esp.). 
-- dubium. Colchicum autumnalc. 

— alpinum. Lilium (nombr. esp.). 

— somnifenim. Fritillaria (nombr. esp.), 
Heliantbemum vulgare. Funkia. 

— guttatum. Etc., etc. 

Celle liste pourrait ôtre très-augmentée. Le nombre des 
fleurs richement colorées qui ne sont pas neclarifères, ou qui 
sont très-peu visitées par les insectes, est considérable. Il suffil 
d'observer les insectes dans un jardin ou dans une prairie 
alpine pour s'en convaincre. A ce sujet, le traducteur de 
M. Darwin, M. Edouard Heckel, est obligé de convenir que ses 
observations contredisent cette loi sur le rôle des couleurs (i). 

Quelques-unes des fleurs de la liste précédente ont un nectîir 
si peu sucré {Fritillaria) ou si peu abondant (flo^a), qu'elles 
ne sont pas visitées par les insectes, malgré la présence de nec- 
taires et les couleurs de leurs pétales. 

On a objecté aussi au rôle de la couleur que dans les hautes 
latitudes et à des altitudes élevées, les parties colorées des 
fleui-s sont beaucoup plus riches en pigments, tandis que les 
insectes sont plus rares (2). Cette objection serait au contraire 
une preuve en faveur de la théorie d'après MM. Nœgeli (3) et 



(1) hsLvmn, Fécondai, croisée (loc. cit., p. 389 et 391, noies de M. Heckel). 

(2) Voy. Meehan, loc. cit. 

(3) EnUlehung und Begnff. {loc. cit., p. 22). 
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(irisebach (l). Ces autours supposonl (juo les plautos alpines 
ou hyperboréenncs ont développé leurs couleurs pour être 
aperçues plus facilement des insectes peu nombreux. Mais 
cette transformation dans l'intensité des coloris se produit dès 
la première année sur une plante semée sous les hautes lati- 
tudes (2), et l'on ne saurait admettre une adaptation instan^ 
tanée. J'ai fait voir avec M. Flahault qu'on peut beaucoup plus 
rationnellement rapprocher ces modifications observées de 
la quantité de lumière inégale reçue par les plantes pendant 
la belle saison, aux diverses altitudes et latitudes (3). 

D'autres auteurs, qui admettent aussi la théorie moderne sur 
le rôle des nectaires, émettent, à propos des régions où les 
insectes sont très-rares, une hypothèse exactement inverse de 
celle de MM. Noegeli et Grisebach, pour expliquer au contraire 
l'absence de coloris chez les fleurs dans certaines contrées peu 
élevées et de basse latitude. Ils sont ainsi conduits à la contra- 
diction la plus absolue (4). 

Arrivons à la règle énoncée par M. H. Miiller. Cet auteur pré- 
tend que d sans exception » , chez les plantes voisines, la visibilité 
de la fleur est proportionnelle à la visite des insectes et au déve- 
loppement des dispositions florales en vue de la fécondation 
croisée. 

Les observations suivantes suffiront, je pense, pour en dé- 
montrer l'inexactitude. 

Teucrium.- - Le Teucrhim Scorodonia^ à fleurs blanc verdâtre. 



(1) Grisebach, la Végétation du globe, trad. franc., 1875, 1. 1, p. 60. 

(i) Voy. F. C. Schùbeler, Die Pflanzeiuvelt Norwegens. Kristiania. 1875. 

(3) G. Bonnior et Ch. FlahauU, Observations sur les modifications des végé^ 
taux {Ann. se. nat,, d" série, 1879, l. VH, p. 85). 

(i) c Une région où les Mouches, les Abeilles, les Papillons, les Colibris, font 
> défaut ne peut avoir qu'une flore triste et monotone, privée de senteurs et de 
» teintes vives. Tel est le cas, par exemple, de la terre de Kergueb'n. i (Errera 
et Gevaert, Bull, Soc. roy. bot, belg.y 1879, t. XVll, p. 173). On voit que cette 
assertion exprime absolument le contraire des faits observés dans les hautes 
altitudes et latitudes. Les auteurs ajoutent après la phrase précédente : < Tout 
» cela n*est point hypothèse; ce sont des faits. C'est de la science véritable et 
» du meilleur aloi, » )1jOC. cit., p. 173). 
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est beaucoup plus visité par les insectes que le Ttuwrhnn Cha^ 
mœdvj/s^ h fleurs rouges très-visibles. 

J'ai voulu m'en assurer par une observation précise. Deux 
carrés des deux espèces, également fleuris, placés à côté l'un 
de l'autre, ont été examinés comparativement au mois d'août, 
Le nombre desAbeilles visitant les fleurs de l'un et de l'autre 
carré a été noté au même moment. Citons une observation ; 

BIURI TF.UGniUM SGOnODONIA TBIICRIUX GHAlli«DRYS 

do (il. blanc verdàire) (fleurfl rougei) 

l'obsenration. pea visibles. viiibles. 

â h. i Abeilles. 1 Abeille, 

3 h. 6 — 2 — 

4 h. 3 -^ - 

En moyenne, j'ai trouvé sur le T. Scorodonia plus de quatre 
fois le nombre d'Abeilles visitant au môme moment le T. Cha- 
mœdrys. Dans les mêmes conditions, les fleurs de même âge 
m'ont, en outre, toujours fourni un volume de nectar plus 
grand sur le premier que sur le second, 

Allium, — J'ai observé de la même manière, au Jardin bo» 
lanique de Kiel, quatre Allium présentant une surface fleurie 
h peu près égale. J'ai obtenu les résultats suivants : 

jr MOYBNNI DO NOURRI D'ABEILLBA 

ORDRB DE VI9IB1LITB. . . ... 

compte dans une observation. 

i . Allium angulosum 6 Abeilles. 

i. — nutans 4 — 

3. — acutangulum 5 — 

4. — carinatam 15 — 

On voit qu'il n'y a pas de rapport entre la visibilité et la fré- 
quente visite des insectes. 

Ribes. — J'ai opéré de même avec les Rihes Gn^osmlaria^ 
R, nignm, R. rubrum^ placés parallèlement à une ligne de 
ruches. Ils ont été observés comparativement pendant quatre 
jours consécutifs (20-24 avril, Louye). Le nombre des visites 
des Abeilles, des Boinbus hortorum et J5. terrestris a été compté 
trois fois par jour. Ces nombres ne correspondent pas à la visi- 
bilité ; ils sont en relation avec la quantité de nectar produite. 
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Orchidées. — Toutes les Orchidées indigènes examinées par 
M. Darwin dans son ouvrage se répartissent de la manière sui- 
vante au point de vue qui nous occupe. 
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On voit que ces résultats, donnés par M. Darwin lui-même, 
sont en complet désaccord avec l'idée qu'il adopte. 

Résédacées. — Les Reseda odorala et R. Luteola ont été 
observés comparativement avec le Polanism graveolem, dont 
les fleurs sont beaucoup plus visibles. Les Hyménoptères 
abondaient sur les deux premières espèces ; je n'ai pas pu 
trouver un insecte sur les fleurs de la troisième (Kiel). 

Pour voir si la couleur joue un certain rôle quand les 
autres conditions sont tout h. fait les mêmes, comparons main- 
tenant des variétés de la même espèce qui ne diflerent que 
par la teinte des pétales. A ce sujet, je citerai lès observations 
suivantes : 

Althœa rosea (à fleurs simples). — Trois pieds rouges, trois 
pieds blancs, trois pieds rose pâle, ont été examinés compara- 
tivement, les 15, 16, 17, 18 juillet. Quinze fleurs de chaque 
couleur ont été marquées. Ces fleui^s étaient en moyenne de 
même Age à peu près sur chacun des pieds. 

Les insectes visiteurs étaient surtout les Apùi mellifica, 
A. iigustica, Rombus terreslris^ R. hortorum. Je n'ai pas tenu 
compte de la visite relativement peu fréquente des autres 
insectes. 

MOYENNE DU NOMBRE D'HYNÉNOPTÈRKS 

ALTH;«A ROSEA. visitant 15 fleurs. 

A. mollifica. A. licpuatica. 1). terrestris. B. hortoram. 

Fleurs rouges 6,0 8,0 1 ,0 3,0 

Fleurs blanches 5,5 7,5 1 ,5 ' 2,0 

Fleurs rose pâle 5,0 8,0 2,0 2,5 

On voit qu'il n'y a aucune relation à établir, et que les 
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Hyménoptères ont visité indifféremment ces plantes, quelle 
que soit la couleur. 

DigilaUs purpurea^ Epilobmm spicalum. — J'ai obtenu les 
mêmes résultats en opérant comparativement sur les variétés 
rouges et blanches des deux espèces, dont les fleurs de même 
âge contenaient en moyenne le même volume de nectar. 

Centaurea Cyanus. — J'ai rencontré dans un champ de Blé, à 
Aunay (Eure), la variété blanche de cette espèce répandue au 
milieu d'individus à fleurs bleues. J'ai trouvé en moyenne le 
même nombre d'Abeilles visitant les fleurs des deux couleurs; 
cependant, au milieu du Blé mûr, les fleurs bleues étaient cer- 
tainement plus visibles que les fleurs blanches. 

Biassica oleracea. — J'ai vu un grand nombre de fois les 
Hyménoptères visiter indifféremment les Brassica oleracea à 
fleurs jaunes et à fleurs blanches. J'ai p suivre la même 
Abeille cl']e l'ai vue passer indifféremment d'un individu à fleurs 
jaunes à un individu à fleurs blanches, et réciproquement (1). 

Une des raisons alléguées pour attribuer un rôle attractif 
à la couleur des pétales, est que les iVbeilles vont sur certaines 
fleurs non nectarifères, non-seulement pour y prendre le pollen, 
c mais cherchent au fond de la fleur avec leur trompe dans 
1 V espoir r/'// trouver du miel (2) ». M. Ilermann Mùller insiste 
sur la visite fréquente des Abeilles aux fleurs d'Ulex et de 
SarolhamnuSj où elles cherchent ainsi indéfiniment un nectar 
qui n'existe pas. M. Lubbock cite le Genista tinctoria (3). 

J'ai eu l'occasion de voir ces fleurs abondamment visitées 
par les Abeilles dans l'Eure. Si M. Mûller avait employé un 
autre procédé qu'un simple examen superficiel, il aurait vu 
que ce prétendu « espoir de miel » est réalisé pour les insectes. 
Chez VUlex^ la partie externe du tube des étamines renferme, 
comme chez le Cj/tisus^ un tissu riche en sucres, quoique moins 

(1) M. Darwin a fait Jui-mêine des remarques analogues (voy. Fécondât, 
croiw, p. i26). Voyez aussi les curieuses observations du docteur Ogle sur 
ce sujet (Popul. Science Review, plusieurs articles). 

(t) Voy. II. Mûller, lac. cit., p. iiO, 243. 

(3) Lubbock, lac. cit., p. !20. 
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différencié anatomiquernent. Chez le Sarot/iamntis , les mêmes 
parties et aussi le calice sont abondamment pourvus de ma- 
tières sucrées. Au microscope, à un faible grossissement, par 
un temps de miellée, on voit la surface de ces organes couverte 
de fines gouttelettes de nectar. En quelques cas, j'en ai vu 
même de très-grosses, visibles à Tœil nu. Ce nectar recueilli 
dans le jabot des Abeilles au moment où elles visitent ces 
Genêts s'est montré, par l'analyse, relativement très-riche 
en saccharose et glucose ; il contient beaucoup moins d'eau 
que la plupart des nectars. C'est là ce qui explique l'avidité 
des insectes à sa récolte, beaucoup mieux qu'un espoir perpé- 
tuellement déçu. La raison alléguée en faveur du rôle de la 
couleur n'a donc aucune valeur; elle repose sur des faits mal 
observés (4). 

Expériences relatives au rôle de la couleur. — M. Lub- 
bock (2) a cherché à démontrer par l'expérience le rôle attractif 
des organes colorés. Par la manière dont il a opéré, on ne peut 
conclure qu'une chose de ses observations : c'est que les 
Abeilles peuvent s'habituer l'i reconnaître une teinte donnée (3). 
Mais elles s'habituent aussi bien à une couleur peu visible qu'a 
une couleur brillante ; dès lors elles pourront tout autant 
prendre l'habitude de visiter les fleurs vertes que les fleui^s 
colorées d'une manière éclatante. Ce n'est pas là ce qui est en 
rapport avec la question qui nous occupe. Il s'agit de savoir si 
les couleurs brillantes attirent les insectes de préférence aux 
couleurs peu visibles, toutes les autres conditions étant égales, 
d'ailleurs. 



(i) M. Delpino a fait un classement de la visibilité des couleurs : l** sur un 
fond yert de pré ; ^ sur un fond jaune de blé. Ce classement n'est pas donné 
comme reposant sur des expériences ou sur des considérations physiques. Le jaune 
des Ranunculus est placé en léte, par exemple, et ces fleurs sont relativement 
peu fréquentées, etc. (UUer. Ossei^.y p. 26 et 27.) 

(2) Lubbock, loc. cil,^ et Jatirmil oftheLinnœan Society: Obs. on Bées and 
Wasps (Xn, p. 128.) 

(3) Cela était déjà connu des apiculteurs américains, qui peignent quelquefois 
leurs ruches de diiTcrentes teintes pour que les Abeilles de chaque colonie 
s*habitucnt à la couleur de leur demeure et puissent ainsi la reconnaître. 
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l*our trancher définitivement la question, j'ai cru nécessaire 
de faire des expériences sur ce sujet. Voici de quelle manière 
j'ai opéré : 

Des rectangles de même dimension (22 cent, sur 12 cent.), 
d'étoffe de même nature, tendus sur des cadres de bois, ont 
été placés à 2 mètres de distance l'un de l'autre sur une ligne 
parallèle à la ligne des ruches, et à une distance de 20 mètres 
de cette dernière. Ces rectangles étaient de différentes cou- 
leui^s. Ils étaient placés sur une prairie qui formait un fond 
vert uniforme ; sur ce fond, le rectangle vert tranchait à peine. 
Une couche de miel de même poids a. été étendue uniformé- 
ment sur chacun de ces rectangles. A partir du moment où ils 
ont été placés, le nombre des Abeilles sur chaque rectangle 
a été compté toutes les minutes par les observateurs (1). Je 
citerai une de ces expériences : 
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(1) Eu ce cas, commo toutes les fois qu'uu seul observateur ctuit insuflisant, 
M. de Layens a bien voulu m'aidcr dans mes observations. 
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Sur chaque rectangle, le nombre des Abeilles va d'abord en 
augmentant, puis il dimiime à mesure que le miel est con- 
sommé. On voit que le maximum s'est trouvé sensiblement 
atteint en même temps pour les quatre couleurs. Le rectangle 
vert sur fond vert n'a pas moins attiré les Abeilles que le 
rectangle rouge sur fond vert. Ces expériences m'ont 
donné en moyenne le môme résultat, quelle que soil la 
couleur. 

En disposant au contraire les rectangles à des distances 
inégales du rucher, sur une ligne perpendiculaire à la ligne de 
ruches, les rectangles les plus voisins sont d'abord visités. Le 
nombre relatif des Abeilles attirées dans le môme temps ne 
varie pas avec Tordre dans lequel on place les diflérentes 
couleurs. 

M. Nœgeli avait attiré les Abeilles avec des fleurs colorées 
artificielles dans lesquelles il avait mis du miel odorant. Après 
la disparition du miel, les Abeilles qui étaient venues le prendre 
cessèrent leur visite. Ceci prouve que si l'observateur avait mis 
ses fleurs artificielles colorées sans miel, les Abeilles ne seraient 
pas venues, et que s'il avait mis le miel sans couleurs attrac- 
tives, elles seraient venues le prendre. C'est ce qu'il est facile 
de vérifier. Il n'y a donc là qu'un argument contre le rôle de 
la couleur. 

Quant à l'assertion de M. H. Mûller, qui admet que dans 
les fleurs disposées pour l'autofécondation les couleurs sont 
peu visibles, tandis que les espèces adaptées à la fécondation 
croisée ont des corolles richement colorées, il suffit, pour lui 
répondre , de considérer les résultats expérimentaux de 
M. Darwin. Dans la liste qu'il doime des plantes autosté- 
riles (1), c'est-à-dire disposées pour la fécondation croisée, on 
trouve les Reseda odorata et lutea^ et le plus grand nombre 
des Orchidées à fleurs obscures. Au contraire, dans sa liste de 
plantes autofertiles, c'est-à-dire adaptées à l'autofécondation, 
on trouve 61 espèces sur 63 où la corolle est riche en pigments 

(\) Darwin, Fécondai, croiséty p. 363 et suiv. 



LES Nlï^OTAIRES. 49 

colorés. La loi énoncée par M. H. Mûller est donc complè- 
tement contredite par les expériences de M. Darwin. Je citerai 
plus loin d'autres objections à cette loi. 

Ainsi, comme résultat général des observations et des expé- 
riences qui précèdent, nous pouvons conclure que : 

Le développement des couleurs chez les organes floraux et 
celui du nectar ne sont pas concordants. 

Dans les mêmes conditions^ les fleurs les plus colorées ne sont 
pas les plus visitées par les insectes. 

La visibilité des fleurs n'est pas proportionnelle à leur adap- 
tation pour la fécondation croisée. 

Les insectes vont en plus grand nombre là où le nectar est 
le plus abondant, le plus riche en sucres et le plus commode 
à prendre. Je reviendrai plus loin sur ce point. 

Expériences relatives à la loi de Sprengel sur les plantes 
diclines nectarifères . — Sprengel a dit que chez les plantes 
diclines nectarifères les fleurs mâles sont plus visibles que les 
fleurs femelles, et que, par suite, les insectes vont d'abord sur 
les fleurs mâles, ensuite sur les fleurs femelles. M. Hermann 
Mûller a repris cet énoncé. Il cite comme exemples à l'appui 
(mais sans expériences) les Salix^ Asparagus offlcinalis (mo- 
noïque), Ribes alpinum^ Bryonia dioica. 

J'ai étudié expérimentalement ce qui se passe dans ces 
quatre cas. Je citerai d'abord l'expérience relative aux 
Salix. 

Deux grandes branches de Salix aurita ont été coupées. 
Tous les chatons passés ou non encore bien développés ont été 
enlevés, de façon à ne laisser sur chaque branche que 150 cha- 
tons en fleur, à nectaires bien formés. Les deux branches ont 
été ensuite plantées verticalement à la même distance d'une 
ligne de ruches. Sur un chaton mâle, les étamines étaient ou- 
vertes, et les nectaires étaient développés chez 200 fleurs en 
moyenne. Sur un chaton femelle, les papilles stigmatiques et 
les nectaires étaient développés chez 160 fleurs en moyenne. 
Le nombre des Abeilles sur chaque branche de 150 chatons 
a été observé tous les quarts d'heure. A chaque observation, 
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les Abeilles étaient comptées quatre fois alternativement. Voici 
les résultats obtenus dans une expérience : 
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Les Abeilles n'ont pas été d'abord sur le mâle, ensuite sur 
la femelle ; on voit qu'elles sont allées en même temps sur les 
deux, et en outre en quantité à peu près égale. Il n'y a qu'une 
très-petite différence en faveur de la branche mâle ; mais les 
chatons mâles contiennent plus de fleurs, comme on vient de le 
voir, et les Abeilles y récoltent en outre le pollen. 

J'ai obtenu des résultats analogues en opérant de la même 
manière avec les fleurs dioïques du Ribes alpinum et les fleurs 
monoïques de V Asparagus. 

Le 28 juin, j'ai observé toutes les heures, de 6 heures du 
matin à 6 heures du soir, deux [surfaces égales de Bryontà 
dioicay l'une à 450 fleurs mâles, l'autre à 150 fleurs femelles. 
La plante était située à 90 mètres du rucher. Ici le nombre 
moyen des Abeilles observé sur les fleurs mâles était un peu 
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plus grand que celui observé sur les fleurs femelles (5 contre 
4,6) ; mais les premières fleurs sont sensiblement plus necla- 
ritêres que les secondes, comme j'ai pu le constater en mesurant 
avec une pipette le nectar émis par les fleurs dans les deux 
cas ; en outre, je n'ai pas vu les Abeilles aller d'abord sur les 
fleurs mâles et ensuite sur les femelles. La moitié environ des 
premières Abeilles que j'ai observées le matin, a leur arrivée, 
allait d'abord sur les fleurs femelles. 

Il résulte de ces expériences que : 

C/iez les fleurs diclines nectarifères^ les Abeilles lie vont pas 
(F abord sur les fleurs mdles^ puis emuite sur les fleurs femelles, 
et que la plus grande visibilité des fleurs tnâles est indifférente. 

Dans ces fleurs, a périanthe peu visible, les fleurs mâles sont 
naturellement plus colorées, parce qu'elles contiennent les éta- 
mines, dont le pollen est très-visible. 

2° Taches et stries colorées. — Un grand nombre de fleurs 
à taches ou à stries très-développées ne sont pas nectarifères 
ou ne sont pas visitées par les insectes (plusieurs Clematis et 
Anémone^ beaucoup de Papavéracées, quelques Dianthus, 
Afjrostetmmij Ononis, liosa, Gentiana, Melittis, Cyclamen^ un 
très-grand nombre d'Orchidées, Tulipa^ Fritillariaj Lilium, 
Crocu^j etc.). M. Darwin, après avoir invoqué contre ces faits 
l'argument des « ancêtres d, ajoute le suivant en faveur du rôle 
des stries: « Les marques sont beaucoup plus fréquentes dans 
» les fleurs asymétriques, rfo^^f l'entrée pourrait embarrasser les 
^insectes, que dans les fleurs régulières (4). i>Il m'a été impos- 
sible de vérifier cette proposition ; car il y a un grand nombre de 
fleurs régulières qui ont des stries ou des taches (beaucoup de 
Monocotylédonées ; Géraniées, Oxalidées, Linées, Malvacées, 
Cai^ophyllées, Renonculacées, Convolvulacées, Polémonia- 
cées, etc.); en outre, l'embarras supposé qu'éprouveraient les 
insectes à Taspect d'une fleur symétrique par lapport à un 
|)lan, est difficile à concevoir. 

(1) Darwin, Fécondai, croisée^ p. o80. 
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Expériences relatives au raie des taches ou des stries. — 
M. Lubbock, en déplaçant légèrement la gouttelette de nectar 
à la base d'un pétale strie, a trouvé que TAbeille visiteuse 
mettait alors plus de temps à pomper le nectar. Il voit dans ce 
fait la preuve que les stries servent h guider les insectes vers 
les nectaires, (^est là le simple effet que produit le dérange- 
ment d'une habitude prise chez rinsecle. 

En effet, M. Lubbock a oublié de faire des expériences com- 
paratives. Or, si Ton déplace un peu la gouttelette de nectar à la 
base d'un pétale quelconque, sans strie ni tache d'aucune sorte, 
on peut faire la même remarque que celle faite par Fauteur an- 
glais sur les fleurs striées. Bien plus, si l'on met un certain poids 
de miel contenu dans une soucoupe sur une feuille de papier, 
à 20 mètres des ruches, on peut laire les remarques suivantes. 
Auboutde(|uelque temps les insectes y viendront, et, si l'on re- 
nouvelle le miel au même endroit, il s'établira un va- 
et-vient d'Abeilles. Lorsque ce courant d'insectes visiteurs 
est bien établi, si Ton déplace un peu la soucoupe sur la feuille 
de papier, les Abeilles qui avaient pris l'habitude d'aller à la 
première position s'y dirigeront d'abord, puis retourneront vers 
la nouvelle place. En somme, elles mettront plus de temps à 
récolter le miel, jusqu'àce qu'une nouvelle habitude soit prise ; 
alors les choses se passeront comme au début. 

Nous pouvons donc conclure, en retournant la phrase de 
M. Darwin, citée page 24: 

Le développement des taches et des strias sur la corolle n'est 
pas corrélatif de celui du nectar. 

S"" Grandeur de la corolle. — C'est surtout sur la considé- 
ration des différentes espèces du genre Géranium cpi'a été 
établi ce rôle attractif des grandes dimensions de la corolle. 
M. H Millier a étudié en détail six espèces de Géranium (1). 
M. Lubbock figure les grandeurs relatives des corolles de quatre 
d'entre elles ; il donne en outre un tableau résumé qui indique 

(1) Hermann Mùller, loc. cit. y p. 160-165. 
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que la visite des insectes et la disposition des fleurs pour la 
fécondation croisée sont rigoureusement en rapport avec la 
grandeur des corolles (1), dans Tordre suivant : 

Géranium pratense. 
Géranium pyrenaicum. 
Géranium molle. 
Géranium pusillum. 

Dans cette comparaison, le Géranium indigène, qui aies 
fleurs les plus grandes, est omis à dessein : c'est le G. mngui- 
neum. Il n'est pas question non plus du Géranium alpin, qui a 
les fleurs les plus obscures, le G.phœum.Ov^ d'après mes obser- 
vations, le premier est à peine visité par les insectes; le second 
est celui que les Abeilles visitent le plus dans les Alpes. 
M. H. Mûller, qui a constaté aussi que le G. sanguineum^ à très- 
grandes fleurs visibles, est très-peu visité, allègue comme raison 
do ce fait, qu'il se trouve dans les bois, en des localités obscures. 
Mais dans les forAts de Sapinsà VillardReculas(Oisans, 4871), 
j'ai constaté que le G. phœum^ k fleurs obscures et dans des 
localités obscures, était le plus visité. 

Les Géranium Robertianum, G. columbinum^ G. dissectum^ 
ne sont pas compris non plus dans la comparaison qui précède ; 
ils ont les fleurs plus grandes et plus visibles que les G, molle ^i 
G. pusillum; j'ai observé qu'ils sont beaucoup moins visités par 
les insectes (Louye, 1878). Sur le G. ptmllum^ où M. H. Mûller 
n'a jamais observé qu'un seul petit insecte diptère, j'ai noté 
plusieurs Hyménoptères (Andrena dorsata^ deux Ualictm)^ 
et je l'ai vu assez visité par l'Abeille dans l'Eure, pendant l'été 
do 1877. Pour les Géraniums alpins obseiTés aux environs 
d'Huoz (Isère), je n'ai pas trouvé non plus de relation entre la 
grandeur de la corolle et la visite des insectes. 

Ainsi, le genre sur lequel on a le plus insisté pour établir 
cette relation, ne donne sur ce point aucun résultat; à moins 
d'éliminer les espèces qui ne suivent pas la loi supposée, pour 
ne garder que celles qui y obéissent. 

(1) Lnbbock, loc. cit., p. i3-44. 
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Les exemples qui sont en désaccord îiveceo lole supposé des 
grandes dimensions chez la corolle ne manquent pas. Presque 
toutes les plantes de la liste citée page 41, sont à fleurs relati- 
vement grandes et elles sont en général non visitées ou non nec- 
tarifères. Il y a au contraire un grand nombre de fleurs très- 
petites, abondamment nectarifères, activement fréquentées 
par les insectes (Vacciniées, Ervum, Mmtha, et la plupart des 
plantes de la liste donnée page 39). 

Les petites fleurs du Thymm Serpyllum sont avidement 
recherchées par les insectes, leurs nectaires sont très-dévelop- 
pés; tandis que celles du Melittis^ a grande corolle, ne le sont 
pas et n'ont pas de nectaires. 

J'ai observé, aux environs de Paris, beaucoup plus fréquem- 
ment les insectes sur leMedicagoLupulinaj à toutes petites fleurs, 
que sur le M. falcala; sur les P%f^m«quesur \es Campanula . 

Je les ai observés plus fréquemment dans les Alpes, sur le 
Trifolium arvense que sur les T. aureum, T. procumbenSy 
T. rubem (\),àoni les corolles sont plus grandes et plus visibles ; 
%\xv\^%Sisymhiium amtriacum etS. Sophia que sur \^?^Sinapis^ 
dont les fleurs sont relativement grandes; sur le Gypsophila 
muralis que sur les Agrosiemma Gilhayo et Dianthus mom- 
pessulanuSj etc. 

M. H. Muller admet que le Convolvultis arvemu est beaucoup 
plus visité par les insectes que le C. sepium à grandes fleurs. Il 
suppose que cela tient k une diftérence dans l'intensité du pai*- 
fum en sens inverse; je n'ai pu apprécier cette différence. On 
peut du reste, en feuilletant son vaste ouvrage, rencontrer sou- 
vent des exemples cités par lui qui contredisent sa conclusion, 
comme pour les Trifolium par exemple. 

L'auteur allemand cite les Mauves comme vérifiant la loi. 
S'il est vrai que le Malva silvesiri^ est plus visité par les insectes 
que leilf. rotundifolia^ j'ai observé en revanche que cette der- 
nière espèce est plus visitée que le M. moschata^ dont les fleurs 
sont notablement plus grandes. 

(i) Et aussi d'après H. Muller, (or. r/7., p. 224. 



LES NECTAIRES. 55 

Il résulte de ce qui précède que: 

Le développement des gravides dimemiom de la corolle ne 
correspond pas à celui du nsctar; il est indépendant de la 
fréquente visite des insectes. 

4° Odeur. — Il est certainement prouvé que les insectes, et 
en particulier les Lépidoptères et les Hyménoptères, ressentent 
rimpression des odeurs avec une très-grande sensibilité. Les 
observations de Huber sur ce sujet (1), la pratique des apicul- 
teurs qui attirent les essaims des ruches avec de Tacide formi- 
que, en sont la preuve. D'autre part, beaucoup de plantes sont 
parfumées (2). Mais cela ne j)rouve pas que tous les parfums 
des plantes se sont développés en vue d'attirer les insectes. 

On sait qu'on ne voit, pour ainsi dire, aucun insecte attiré 
par un grand nombre de fleurs parfumées des jardins (Lis, 
Roses, Œillets doubles, Jacinthes, un grand nombre d'Or- 
chidées odorantes et sans nectar). 

J'ai observé comparativement à ce sujet le Cratœgus oxya- 
cantha et le Prunus spinosa. Les conditions de visibilité sont 
à peu près les mêmes chez ces deux espèces. La première est 
beaucoup plus odorante que la seconde. J'ai trouvé que le 
Cratfpgus oxyacantha était peu visité comparativement au 
Prunus. En particulier, j'ai rarement vu les Abeilles sur le pre- 
mier, je les ai rencontrées en abondance sur le second (Louye). 
Les Labiées non visitées et non mellifères, comme le Melittis 
n'en sont pas moins très-odorantes. 

Un grand nombre d'espèces des genres suivants sont odo- 
rantes et non nectarifères ou peu visitées par les insectes : 



Tulipa. 


Achillea. 


Chamomilla. 


Cyclamen. 


TaDacetum (3). 


Rosa. 


Artemisia. 


(IhrYsanthemum. 


Loroglossum. 


Clematis. 


Lilium. 


Orchis. 


Nuphar. 


Hvacînthus. 


Dianthus, etc. 


Galiuiii. 







(1) Huber, Nouvelles Obs, mr les AbeiUet. Genève, 1792. 

(2) M. Delpino a classé les plantes par leurs parfums {JUlter, Osserv, p. 41). 

(3) Aux environs do Paris, mais non dans le nord de rEuropc,'où le Tanaceium 
vulgare est au contraire très- visité. 
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Toutes ces plantes sont à fleurs très- visibles, et Ton ne peut 
pas objecter qu'elles ne sont pas aperçues. 

On peut citer au contraire un grand nombre d'espèces très- 
raellifères et très-visitées, qui n'ont pas de parfum bien pro- 
noncé, appartenant aux genres : 



DelphiniuiTi. 


Sinapis. 


M al va. 


Aquilegia. 


Arabis. 


Hubus. 


Caltha. 


Isatis. 


Carduus. 


Njgella. 


Onobrychis. 


Cirsium. 


Haphanus. 


Vicia. 


Lappa. 


Solidago. 


Taraxacum. 


Crépis. 


Centaurea. 


Echium. 


Anchusa, etc. (1) 



Les diverses odeurs sont au nombre des propriétés physiques 
des diverses essences rejetées par les végétaux; il n'y a pas lieu 
d'en trouver l'explication nécessaire dans la visite des insectes. 
En poursuivant cette voie, en voulant attribuer un rôle défini 
à chaque propriété des corps: couleur, odeur, etc., sans faits à 
l'appui, on se trouverait ramené à des considérations hypothéti- 
ques sur les causes finales et bien éloigné de la méthode scien- 
tifique actuelle. 

Ge qui parait certain, c'est que les Hyménoptères, par 
exemple, peuvent reconnaître à son odeur le nectar propre dont 
ils ont besoin. Chez presque toutes les plantes nectarifères, au 
moment d'une forte miellée, on perçoit très-bien cette odeur 
des nectars, que les apiculteurs appellent <r l'odeur de miel» (2) ; 
elle est le plus souvent très-distincte du parfum des huiles 
essentielles émises par la même plante. On peut la reconnaître 
sur le Thymus Sei^pyllnm et sur beaucoup de Labiées, d'Om- 
bellifères, dont les feuilles émettent une tout autre odeur. 

Cette odeur du nectar peut guider les Abeilles vers sa 
recherche, mais non les parfums quelconques des plantes, qui 
dans bien des cas les conduiraient î\ des fleurs sans production 
sucrée extérieure. Ainsi : 

(1 ) On peut y ajouter la plupart des plantes à fleurs obscures citées page 39. 
(2) M. Delpino ne cite cette odeur de miel que pour huit espèces. On la remar- 
que, les jours de forte miellée, sur presque toutes les plantes très-nectarifères. 
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h* (leveloppemenl des parfums chez les vé(]étmm et celui 
du iieclar ne sont pas concordants . 

— On le voit, les fleurs qui sont les plus colorées, les plus 
«grandes, les plus odorantes ne sont pour cela ni les plus melli- 
fères, ni les plus visitées. 

On peut conclure des expériences citées plus haut sur les 
Teucriumj Ribes^ Résédacées, SalLt^ Bryonia^ etc., que les 
insectes vont le plus là où la matière sucrée est la plus abon- 
dante. C'est la matière sucrée qui les attire, indépendamment de 
toutes les adaptations florales ; ils savent la trouver dans les 
fleurs les plus obscures et les moins parfumées. 

Une expérience bien simple lait voir combien ces rôles sup- 
posés sont illusoires. Si l'on met une soucoupe pleine de sirop 
de sucre, sans odeur particulièrement spéciale, dans une 
chambre complètement fermée, non loin d'un rucher, pour peu 
qu'une fente soit assez peu étroite pour laisser passer une 
Abeille, on verra au bout de peu de temps la soucoupe envahie 
et le sucre transporté dans les ruches. De môme, les Abeilles 
peuvent abandonner des fleurs colorées odorantes et melli- 
fères pour aller sur du sirop de sucre non coloré et non odo- 
rant, placé à côté. On sait, du reste, qu'on prend les Guêpes 
avec des bouteilles renfermant du sirop de sucre, et que les 
Abeilles vont en masse dans les raffineries. 

Dans tous les cas observés, j'ai toujours vu les insectes aller 
prendre tout simplement la matière sucrée là où elle est la plus 
.abondante, la plus riche en sucre et la plus facile à prendre (i). 

îj i. — Observations et expériences sur radaptation réciproque des insectes 

et des fleurs. 

D'après la phrase de M. Sachs citée page 25, on pourrait 
croire qu'un insecte donné visite toujours une espèce de fleur 

(1) J'ai trouvé avec étonnement une idée analogue exprimée dans les conclu- 
sions de rouvrage de M. H. Mûller. Mais l'auteur n'insiste pas, sans quoi il 
annulerait la plupart des remarques qu'il a faites à la suite de ses nombreuses 
observations. 
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détorminoe, qu'il la visito toujours do la môme manièix*; que 
tous les organes de la fleur, et en particulier les nectaires, sont 
calculés de façon que, par la position déterminée de Tinsecte 
adapté, la fécondation croisée soit opérée. Or, il n'en est rien. 
Je citerai d'abord les exemples de plantes où j'ai observé les 
fleurs visitées de différentes façons par un même insecte ; je 
montrerai ensuite qu'on peut altérer profondément la forme de 
la fleur sans arrêter la visite des insectes; j'indiquerai enfin 
quelques-uns des cas très-nombreux où lavisited'insectesa lieu 
sans que la fécondation soit opérée. Puis j'examinerai les dispo- 
sitions florales auxquelles on attribue le rôle d'écarter les 
insectes non adaptés ou de mettre obstacle à l'autofécondation. 

1" Une mhm fleur petit Hre visitée de plusieurs façons diffé- 
rentes par un m?me insecte. — Je citerai à ce sujet les exemples 
suivants : 

Brassica oleracea . — y ?î\ observé pendant plusieurs heures 
consécutives la manière dont les Abeilles et les Bourdons visi- 
tent les fleurs de cette espèce. 

Les Abeilles éprouvent souvent une certaine difficulté a pren- 
dre le nectar de ces fleurs par Tintérieur, à cause des étamines 
qui les gênent; elles n'opèrent par l'intérieur que lorsque la 
fleur est assez ouverte et encore nectarifère. 

J'ai observé la même A hei lie qui visitait plusieurs fleurs suc- 
cessives de diff'érents individus de trois façons difl(»rentes: 

l" Par l'intérieur, en introduisant sa trompe entre les éta- 
mines et les pétales. 

2"* Par Textérieur, en posaut sa trompe entre l'intervalle de 
deux sépales. 

3" De côté, en plaçant sa trompe entre un sépale et un pétale. 

Par les deux dernières manières, elle n'opérait aucune fécon- 
dation . 

J'ai observé de même le Bombus terrestri.s qui visitait suc- 
cessivement ces fleurs de plusieurs manières : 

1"* Par l'intérieur, peu souvent, surtout les fleurs de petite 
dimension. 

2** Par l'extérieur, entre deux sépales. 
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t1" Eiî (léehirani ou en perforant Tiin des sépales gibbeiix 
qui recueillent le nectar. 

En général, il n'opère pas la fécondation (Louye). 

Vicia saliva. — Le Bomhm hortomm visite les fleurs de cette 
espèce. 

1** Par l'intérieur, en introduisant sa tête dans l'ouverture 
Morale. 

2" En perçant des trous dans le calice en face du nectaire, 
comme le lait toujours le B. terrestris avec les fleurs de cette 
espèce. 

Les Abeilles examinent les fleurs de Vicia. Si les Bourdons 
ont percé des trous au calice, elles visitent les fleurs de préfé- 
rence aux nectaires des stipules, en profitant des trous perforés. 
Si les Bourdons n'ont pas percé les fleurs, elles retournent aux 
stipules prendre du nectar. D'aucune de ces manières elles 
n'opèrent la fécondation (Louye). 

Cracca major. — Le Bomhus alpinus visite les fleurs de cette 
espèce, soit par l'intérieur, soit par des trous percés dans le calice 
( Kongswold, Norvège) . 

Erysimum virgatum. — VApis mellipca visite les fleurs de 
cette espèce, soit directement, par l'ouverture de la fleur, soit 
par l'extérieur. Elle opère de cette dernière façon lorsque 
le nectar est abondanl ; car il sort alors au dehors, entre les 
sépales, sous forme de quatre grossesgoutlelettes,etilpeutôtre 
pris très-rapidement par les insectes. En ce cas ils ne touchent 
pas aux organes sexuels de la plante (Fluez, 1871-72). 

Glechonia hederacea. — Le Bombiis letrestris visite les fleurs 
tantôt directement, tantôt en déchirant en long la partie anté- 
rieure de la corolle (environs de Paris). 

Impatiens qUitidulifera . — Par un temps très-nectarifère, les 
fleui^ de cet /mpa<té?/f5 peuvent faire suinter vers l'extérieur, sur 
Téperon courbé et étroit qui termine la courbure du sépale, 
une certaine quantité de liquide sucré. J'ai vu alors les Abeilles 
prendre quelquefois ce nectar par l'extérieur. Elles le prennent 
aussi le plus souvent par l'intérieur du sépale. Ainsi elles ont 
deux manières d'opérer (Kiel). 
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Orobus niger. — J'ai observé, au printemps, le Bombiis ter- 
restris sur celte plante. Tantôt il introduisait sa trompe par 
rintérieur de la fleur ; le plus souvent il perforait le calice en 
face du nectaire, sans féconder (environs de Paris). 

CoronillaEmei^is. — Les B. agrorum et B. terrestris peuvent 
visiter ces fleurs de deux manières. Les Abeilles les visitent 
régulièrement par Textérieur, sans toucher au stigmate ni aux 
étamines (Alpes du Dauphiné). 

Nous verrons plus loin que Tinsecte peut aussi avoir plu- 
sieurs manières d'opérer, suivant le niveau où s'élève le nectar 
dans la fleur. 

2° Altération de la fleur san^ modification sensible dans la 
visite des insectes. — Pour montrer que la forme de la corolle 
n'est pas nécessairement adaptée aux insectes visiteurs, je 
citerai d'abord les espèces suivantes. J'ai observé les Hymé- 
noptères, et en particulier les Abeilles, qui visitaient les fleurs 
après la chute, de la corolle lorsqu'il y avait encore du nectar: 

Heracleu7nSpho?idylium^ surtout visité par les Abeilles quand 
les pétales sont tombés : Huez, Lusinay (Isère). 

Géranium phœum^ visité par les Abeilles et les Bourdons 
après la chute des pétales (1) : Villard-Reculas (Oisans). 

Digitalis purpurea. — Les deux ou trois premières fleurs 
dont la corolle est tombée sont plus visitées par les Abeilles que 
les fleurs supérieures encore munies de leur corolle (Louye). 

Butomus umbellalus. — J'ai observé du. nectar entre les 
carpelles, quand le fruit avait déjà atteint 1/5* de son déve- 
loppement. Les fleurs ainsi dépourvues de périanthe étaient 
visitées par les Abeilles (Copenhague). 

Nigella danutscena. — Fleurs dont les sépales colorés 
étaient tombés. Les Abeilles visitaient encore la plante, prenant 
du nectar encore contenu dans les pétales après la fécondation 
(Kiel). 

Lamium Galeobdolon. — Les Abeilles, qui ne peuvent pas 

(I) M. Darwin a fait cette même observation (voy. Fécondai, croiiée, p. 431). 
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prendre le nectar de cette espèce à cause du tube trop long, 
le prennent parfois quand la corolle est tombée (Louye) (i). 

Kurr a enlevé la corolle chez 32 espèces de plantes, sans 
observer de difïérence dans la quantité de graines pro- 
duites (2). 

M. Darwin cite à ce sujet des expériences contradictoires (3). 
On comprend en efl'et qu'on puisse arriver a un résultat opposé 
aux précédents, si Ton n'opère pas avec précaution. Il faut 
avoir soin : 

1" De ne pas altérer les nectaires en arrachant la corolle, et 
de constater que la quantité de nectar produite n'a pas varié 
par suite de cette suppression. 

2" D'observer après un certain temps écoulé, car nous 
avons vu que les Abeilles s'habituent aux fleurs; à la suite d'un 
brus<iue changement, elles peuvent se trouver un instant dé- 
routées avant d'avoir repris une nouvelle habitude. 

M. Darwin ne dit pas exactement de quelle manière il a 
opéré dans les différents cas. 

En prenant les deux précautions que je viens d'indiquer, 
je me suis assuré, par l'expérience, que les Abeilles continuent 
à visiter en môme nombre les DiyUalis^ sur les pieds où toutes 
les corolles avaient été enlevées. J'ai fait la même observation 
sur les Tropœoliim; certaines fleurs où l'éperon nectarifère du 
sépale avait seul été conservé ont continué a être visitées par 
les Bourdons (4). 

Tous ces exemples font déjà voir que la structure (loralc 
n'est pas liée à la visite des insectes. 

3** Les insectes peuvent prendre sur la plante un liquide 

(1) Ces observulioiis uuraienl pu élre invoquées contre le rôle ullraclif allritjuc 
à la corolle colorée. 

(2) Kurr, Bedeutung der Nekiar (loc. cit., p. 130). 

(3) Voy. Darwin, Fécondai, croisée. 

(l) El aussi à élre fruclifiées, ainsi que l'a remarqué iM. Van Tiegliem, sur 
des Capucines dont il avait enlevé h^s sépales et les pétales, sauf l'éperon nec- 
tarifère. Il a fait la même observation sur le Nicoliana Tabacum, dont la partie 
de la corolle supérieure aux étamines avait été enlevée (mss. ). 
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sucré sans opérer la fécondation, ni croisée, ni directe. — 
M. H. Millier, parmi ses patientes et nombreuses obser- 
vations, a signalé souvent les cas où l'insecte opère Tautoté- 
condation plutôt que la fécondation croisée, contrairement 
à l'intérêt supposé de la plante. M. Fritz Ludwig a insisté par- 
ticulièrement sur cette circonstance fréquente. 

Je citerai donc seulement ici les cas où les insectes visitent 
les plantes sans opérer aucune fécondation. 

a. Matières sucrées des fleurs. — Dans le cas qui nous oc- 
cupe, les auteurs de la théorie exposée plus haut disent que 
les insectes (c volent » le nectar aux fleurs, puisqu'ils ne lui 
rendent en échange aucun service. Ces cas de vol du nectar 
sont très-fréquents. 

Quelle que soit la forme spécialement combinée de la co- 
rolle, la posRion calculée des nectaires par rapport aux éta- 
mines et au stigmate, quelles que soient les stries dont la fleur 
est ornée, si les Bourdons éprouvent quelque difficulté ou une 
perle de temps en visitant les tleui^s par l'intérieur, ils percent 
des trous en face des nectaires. Ils vont droit au sucre, sans 
faire aucune attention aux marques « qui sont disposées pour 
les guider vers les nectaires d. Les Bourdons opèrent ainsi sans 
toucher aux étamines ni au stigmate, et par conséquent sans 
opérer aucune fécondation. Bien plus, une fois les trous 
percés par les Bourdons, beaucoup d'autres insectes |)rennent 
alors le nectar de la fleur par les trous qu'ont percés les 
Bourdons. Lorsque la fleur a été percée ainsi dans le bouton, 
ce qui arrive assez fréquemment (Papilionacées, Delphinium, 
^Icom/wwi, par exemple), son style et ses étamines peuvent alors 
n'être jamais touchés par aucun insecte. 

Un grand nombre d'espèces des genres suivants ont leurs 
fleurs percées de cette manière par plusieurs espèces de 
Bombus : 

Corolle perforée, Calice perforé. 

Antirrhinum. Tropieoluni. 

Anarrhinum. Helleboriis. 

Digitalis. Silène. 
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Corolle (lerforc'c. Calice |>erroré. 

LiuariaM). Aconitum. 

Eruca. Aquilegia. 

Salvia. Delphinium. 

Stachys. Phaseolus. 

Lamiuin. Vicia. 

&ionarda Gracca. 

Nepeta. Lathyrus. 

Penstemon. Orobus. 

Gerardia. Wistaria. 

Khododendron. Gy tisus . 

Erica. Trifolium. 

Khiuantlius. Kibes. 

Glechoraa. Drassica. 

Gorydallis. Sinapis. 

Fuchsia (1). neiitaiia. 

Mirabilis. Etc. Aubrietia. Etc. (i). 



Les Abeilles elles-mêmes i)euvcnt en quelques cas mordre 
les corolles avec leurs mandibules, soi! pour abréger le temps 
employé, soit pour atteindre un nectar très-abondant dans des 
fleurs qui sont trop profondes pour leur trompe de ti milli- 
mètres. 

M. H. Mûller cite les tubes de Trifolium pratensc et les co- 
rolles à! Erica Tetralix^(\\x''\\ a vu mordre ainsi par les Abeilles. 
J'ai vu aussi les Abeilles déchirer de cette manière les boutons 
d'Ulex etiropœaSy les éperons AWquilcfjia. Bien que les mandi- 
bules des Abeilles soient assez faibles, j'ai pu m'assuier par 
Tobservalion suivante qu'elles peuvent désorganiser des corps 



(1) Ltfsi fleurs du Linaria siiiaia peuveiil être percées par des Hyméno- 
ptères autres que les Bourdons (Errera et Gevaerl, /oc. cit.). 

(j) Percé aussi par le Xylocopa, d'après M. Ch. Flahault. 

(3; Au sujet de la perforation des corolles, M. Darwin admet que les fleurs 
ne sont guère percées que lorsqu'elles sont en touflcs compactes. l\ en conclut 
que le résultat de cette coutume des Bourdons est l'obstacle à une trop grande 
réunion de plantes d'une même espèce ; il établit ré(|uilibre qui se produit 
entre les fleurs en toufles et le nombre des Bourdons ^(voy. Fécondât, croisée y 
p. iiô). Mais j'ai vu très-souvent les fleurs les plus disséminées (Lathyrus, 
Stachys Linaria^ etc.) toutes régulièrement perforét^s. 
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tres-résislanls. Des rayons de cire attachés avec des licelles 
à un cadre de bois avaient été placés dans une ruche : au bout 
de quelques jours, les Abeilles avaient mordu les ficelles en tous 
sens et les avaient réduites à Tétat de filasse; elles furent aloi's 
rejetées au dehors par les Abeilles. 

Les Hyménoptères peuvent aussi visiter les fleurs par l'exté- 
rieur, entre le calice et la corolle, ou entre deux sépales. On en 
a vu plus haut quelques exemples. On peut y ajouter la visite 
d'un assez grand nombre d'espèces appartenant aux genres 
Coronilla^ Brassica, Sisymbrium^ Eruca^ Trifo/ium^ Impa- 
liem, etc.. Quelquefois l'insecte touche les étamines sans 
jamais toucher le style, et n'opère ainsi aucune fécondation 
[Abeilles sur les Nifjella damascena et N. aristata (Kiel).] 

Enfin, les insectes peuvent même visiter des fleurs à sexes 
séparés, sans opérer la fécondation croisée. C'est ainsi que les 
Abeilles vont souvent, en abondance, récolter le pollen sur les 
fleurs mâles du Corylus Avellana; je n'en ai jamais observé 
sur les fleurs femelles. 

b. Récolle du nectar produit en dehors des fleurs. — 
Beaucoup de nectaires extra-floraux émettent un liquide 
sucré. Ce nectar est recherché aussi par les insectes. M. Darwin 
ne l'appelle pas « un vrai nectar y> (i). Mais on aura beau l'ap- 
peler faux nectar, il n'en contient pas moins les mômes sucres 
que le nectar floral, il ne sert pas moins de nourriture aux 
insectes. 

J'ai déjà dit que le nectar sécrété par les stipules des Vicia 
constitue une ressource importante pour les Abeilles. J'ai 
observé sur ces stipules les Hyménoptères suivants, qui recueil- 
laient abondamment le nectar : Apis mellifica ^ très-abondam- 
ment; Polistes gallica, Sphecodes gibbus, un peu moins; plu- 
sieurs Andrena, plusieurs Halictu^j et beaucoup plus rarement 
les Bombus ayrorum^ B. pratorum^ B. hortorum^ B, ter- 
res tris. 

On peut aussi observer les Hyménoptères sur les stipules 

(1) Darwin, Fécondât, croisée, p. 412. 



LES rSEGTAlRES. 65 

de Vicia Faba, abondamment; sur celles du Vicia sepium et 
V. lathyroideSy moins fréquemment. 

J'ai observé, aux environs de Paris, les Abeilles visitant les 
nectaires extra-floraux des pétioles de Prunus avium et de 
Prunus Mahaleb (1). J'ai vu une fois le Bombus terrestris et 
très-souvent de nombreux Diptères sur les nectaires extra- 
floraux déjeunes feuilles du Cralœgiis oxyacantha (2). A Huez 
(Oisans), j'ai observé les Abeilles récoltant le nectar sur les 
pédoncules de VErucasativa. 

Enfin, la miellée (j'entends par là l'exsudation sucrée pro- 
duite sur les feuilles sans l'action des Aphidiens) est aussi une 
grande ressource pour les Abeilles. Dans certains pays (Saône- 
et-Loire, par exemple), les apiculteurs transportent les ruches 
à la miellée, lorsque la saison est favorable à cette production 
sucrée des feuilles. Ce liquide sucré contient les mêmes 
sucres que le nectar. Je reviendrai plus loin sur cette question. 

J'ai observé le phénomène de la miellée (sans Pucerons) 
sur les espèces suivantes : 

Quercus sessiliflora. Rubus fruticosus. 

Q. pedunculala. R. Idaeus. 

Fraxinus excelsior. Populus Tremula. 

Tilia europœa. Betula odorata. 

Tilia silvestris. Acer Pseudo-Platanus. 

Soi'bus aucuparia. A. platanoides. 

Bcrberis vulgaris. Gorylus Avellana. 

Les arbres étaient souvent complètement couverts d'in- 
sectes (3). Ils n'étaient attirés là ni par des couleurs écla- 
tantes, ni par le parfum d'huiles essentielles; ils n'étaient 

(1) M. Darwin cite aussi le Prunu$ Laurocei^asus, dont les nectaires pétio- 
iaires sont avidement visités parplusieurs espèces d'Hyménoptères (voy. Fécond, 
croisée y p. 431). 

(2) M. H. MûUer a observé aussi des Hyménoptères récoltant du nectar sur les 
jeunes feuilles de cette espèce (loc, cit.), 

i'S) J'ai observé, récoltant la miellée des feuilles, en France et en Norvège, 
les Hyménoptères suivants : Bombus terrestris, B. hortoruiUt B, pratorum^ 
B, agroruiHy B, arcticus, B. alpinus, B. nivaliSy B. consobrinuSj Apis 
ineUifica, Osmia rufa, 0. nana, Andrena fulcicrus, A. dorsata, Halictus 
cylindrictiSy H. tricinctns, 

e» série, Bot. T. VHI (Cahier n' 2).« 5 
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guidés ni par des stries, ni par des taches; ils étaient attirés 
tout simplement, comme pour les nectaires floraux, par la 
matière sucrée dont ils se nourrissent. 

Ainsi nous pouvons déduire de ce qui précède la conclusion 
suivante : 

Les insectes peuvent^ en beaucoup de cas, récolter les fnatières 
sucrées produites par les nectaires en dehors des fleurs ou même 
dans les fleurs^ sans opérer la fécondation ni croisée ni directe. 

Je dois cependant ajouter qu'on s'est proposé d'expliquer 
le rôle de ces nectaires extra-floraux dont l'existence venait 
contredire la théorie. On a voulu leur attribuer un but utile 
à la plante, tout en admettant qu'ils ont pour rôle d'attirer 
les insectes en leur fournissant une nourriture sucrée. M. Del- 
pino (i) soutient que le pouvoir de sécréter un liquide sucré a 
été donné aux nectaires extra floraux pour attirer les Fourmis 
et les Guêpes, qui auraient pour mission de défendre la plante 
contre ses ennemis, contre les chenilles, par exemple. 

M. Darwin a refusé d'abord d'admettre cette supposition de 
l'auteur italien (2), qui, du reste, ne s'appuie sur aucune 
preuve expérimentale. Cependant M. Darwin admet plus loin 
cette hypothèse, à propos de Y Acacia sphœrocephala (3). Les 
Abeilles aussi visitent les nectaires extra-floraux de cette plante, 
d'après M. Belt (4) ; je ne vois pas en quoi elles peuvent lui 
servir de gardiens. 

Au reste, il est inutile d'insister plus longtemps sur ce rôle 
supposé ; on ne peut discuter de semblables hypothèses faites 
sans observations, sans expériences, et dont l'imagination fait 
tous les frais. Les nectaires floraux et les nectaires extra-flo- 
raux sont constitués de même ; ils renferment les mêmes sucres 
et peuvent émettre un liquide sucré au dehors. On a donne 

(1) Delpino, loc. ciUy et SulL nect. extr. nupz., et aussi ReviHta Bot. 

(2) Darwin, Fécondât. croUée, p. 412. 

(3) c Oue dans quelques cas la sécrétion serve à attirer les insectes pouf 
> défendre la plante et qu'elle ait été développée à un haut degré dans ce but 
» spécial, je n'ai pas lieu d'en douter le moindrement. » (Id., loc. cit.) 

(i) Belt, the Naturalist in Nicaragua, 1874, p. 218. 
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une explication pour le rôle des premiers; on n'eu a pas 
donné pour celui des seconds (1). 

4° Les insectes visiteurs d'une même jetante diffèrent suivant 
le volume de nectar que produisent ses fleurs. 

Une circonstance remarquable vient fournir une nouvelle 
objection ii l'idée d'une adaptation parfaite entre les fleurs et 
les insectes : c'est que les visiteurs peuvent être différents, 
suivant que le nectar produit est plus ou moins abondant. 

J'ai observé, par exemple, les Bombus terrestriSj qui visi- 
taient, le 8 avril, les fleurs de Pulmonaria officinalis. Ils pou- 
vaient prendre le nectar facilement avec leur trompe de 
8 millimètres ; quelquefois une Abeille essayait d'atteindre le 
liquide sucré avec sa trompe de 6 millimètres ; mais, comme 
elle n'y arrivait pas (2), elle renonçait assez vite à venir sur 
ces fleurs. Le 18 avril, comme des jours chauds et soleilleux 
avaient succédé à une longue suite de jours de pluie, le nectar 
devint très-abondant. Dans beaucoup de fleurs de Pulmonaria j 
le niveau du liquide s'était élevé de 3-4 millimètres au- 
dessus des nectaires. Dès lors l'Abeille pouvait atteindre la 
matière sucrée avec sa trompe ; aussi les Pulmonaires furent- 
elles abondamment visitées par les Abeilles ce jour-là. La fleur 
adaptée au Bombus se trouvait visitée par un autre insecte. 

J'ai fait la même observation, en été, sur les fleurs de La- 
va)idula vera, dont le tube a 7-8 millimètres de profondeur. 
Les Abeilles visitent ces fleurs quand la distance du niveau du 
nectar à l'entrée de la fleur est plus petite que 6 millimètres. 

D'autres plantes peuvent n'être pas du tout nectarifères 
dans certaines circonstances atmosphériques, et le jlevenir 
dans d'autres. Elles sont alors adaptées aux insectes ou non, 



(1) Les Hyménoptères vont aussi sur ies piaules chercher autre chose que la 
matière sucrée, en dehors des fleurs. Les Abeilles récoltent la propolis, les 
fi^outtelettes d'eau transpirées par les feuilles (AlchimiUay Graminées;, une ma- 
tière gommeuse non sucrée sur les feuilles duChône, au printemps, etc. 

(i) M. II. Mûller a vu aussi TÂbeille essayant d'atteindre un neclar trop 
profond (IriSy Primula elatior). 
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suivant les cas. C'est ce que j'ai observé pour le Potentilla 
Fragaria^ V Ammone iiemorosa^ le Sambncus Ebulm^ le Draba 
vernaj aux environs de Paris. 

Bien plus, nous verrons plus loin que la production externe 
du nectar chez les fleurs de la même espèce varie avec l'alti- 
tude et la latitude. Certaines espèces non nectarifères aux en- 
virons de Paris {Potentilla Tormentilla, Geum urbanuniy etc.) 
émettent abondamment un liquide sucré en Norvège; elles y 
sont fréquemment visitées par les Hyménoptères, qui ne vont 
pas sur ces fleurs dans les plaines de France. Les Campannla 
rotundifolia, Tanacetum vulffare, peu mellifères et à peine 
visités aux environs de Paris, sont riches en nectar et fré- 
quentés par les Bombus, Apis, elc, en Scandinavie. J'ai 
constaté, par des mesures volumétriques faites dans les mêmes 
conditions, que les mômes espèces émettent un volume de 
nectar plus considérable par 62 degrés de latitude qu'à 49 de- 
grés (voy. Partie physiologique). 

De même Y Isatis tinctoria et le Sile^ie infïata, par exemple, 
sont bien plus mellifères à 1500 mètres d'altitude qu'à 400 m. 
(Huez). Hs sont visités par les Abeilles avec activité dans les 
hautes localités et délaissés par elles dans la plaine. 

Ainsi il ne saurait y avoir adaptation réciproque déterminée 
des formes entre l'insecte et la plante, puisque les espèces 
d'insectes qui visitent une même plante varient suivant les 
diverses localités et dans un môme lieu, selon que la plante 
émet plus ou moins de liquide sucré, suivant qu'elle est nec- 
tarifère ou ne l'est pas. Une plante adaptée aux Halictus aux 
environs de Paris, par exemple, serait adaptée aux Bombm 
en Norvège, aux Abeilles dans les Alpes, etc. Partout l'insecte 
va chercher le sucre quand il peut le prendre, sans se soucier 
autrement des formes de la fleur (1). 

(1) On a élc jusqu'à dire que Tadaptation réciproque des insectes el des 
fleurs rendait leur coloration identique; cette identité se serait développée 
par sélection sexuelle el par sélection naturelle (Errera etGevaerl, loc, ciL), W 
est difficile de concevoir une loi plus directement contraire à tous les faits 
observés. 



LES NECTAIRES. 69 

Il y a peu de formes moins adaptées entre elles que celles 
de presque toutes les fleurs et des insectes qui les visitent le 
plus : le Medicago Lupnlina et VApis mellifica^ le Caltha pa- 
lustris et VAndrena, etc. 

On sait que les Hyménoptères sont très-souvent attachés par 
les pattes en visitant les fleurs des Asctepias. J'ai observé les 
Abeilles ne pouvant se dégager des fleurs de VA. Drummondi. 
Un assez grand nombre d'entre elles étaient tombées mortes 
au pied de la plante. Le Pronuba Iwcca^^/Za, qui visite les fleurs 
des Yuccas, mange les ovules (1). Ce sont là, on en conviendra, 
de singulières adaptations réciproques. 

Je me contenterai de citer les auteurs qui admettent une 
adaptation réciproque entre les fleurs et les Colibris (2), entre 
les fleurs et les Mollusques (3), entre les Protéacées d'Austra- 
lie et la langue des Kanguroos (4). J'ajouterai seulement qu'un 
grand nombre de Colibris visitent les plantes pour prendre les 
insectes qui sont utiles à leurs fleui^ (5), et que les Mollusques 
vont le plus souvent sur les organes floraux pour les dévorer (6). 

5** Observations sur Véloignement des imectes non adaptés. 
— D'après la phrase de M. Sachs citée page 25, on peut penser 
que souvent une espèce donnée de plantes n'est visitée que par 
une espèce donnée d'insecte. Je ne connais aucun exemple de 
ce fait. M. H. Mûller a trop observé pour pouvoir admettre 
cette adaptation étroite, et son livre est d'un bout à l'autre, 
par les faits qui s'y trouvent exposés, une réfutation de cette 
idée. A chaque page on y trouve, pour une même espèce de 
plante, une liste très-nombreuse (7) de visiteurs appartenant 



(I) Voy. G. V. lliley, American Naiuralist, vol. VU, 1873. 
(i) Fritz Mûllcr, in H. Mûller, loc, cit. Voy. aussi Errera et Gevaert, loc. cit, 
(3) Delpino, loc. cit., XH, p. 229, cl XVH, p. 358. 
(i) Kerner, loc. cit. y p. 45-46. 
(5) Belt, theNat. in Nicaragua. 
(()) H. Mûller, p. 93-94, et d'après mes observations. 

(7) Quelquefois plus de 150 espèces d'insectes dififérents pour une seule 
espèce de plante (voy. II. Mûllcr, loc. cit.). 
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aux diverses familles d'insectes: ces visiteurs sont de toute 
forme et de toute taille ; les uns prennent du pollen, les autres 
du nectar ; il en est qui dévorent la fleur. Lorsqu'un Coléoptère 
mange le stigmate et les étamines d'une fleur, comme cela 
arrive souvent, il est difficile d'admettre qu'il y a entre les 
deux êtres une admirable adaptation réciproque. 

Cependant M. Millier n'insiste pas sur les résultats de ses 
propres observations, qui sont si instructives à ce sujet. Lorsqu'il 
en trouve l'occasion, il signale au contraire les quelques rares 
cas où il croit avoir remarqué une adaptation restreinte ou 
exclusive à un nombre très-limité d'insectes. 

J'ai cité plus haut les Delphinium elatum et D. Consolida^ 
qu'il dit adaptés au seul Bombus hortorum. Mais j'ai observé 
d'autres insectes sur ces fleurs. Sur le Delphinium Consolida ^ 
j'ai trouvé comme visiteurs, aux environs de Paris et dans les 
Alpes, les Boinbus terrestris, B. silvarum^ B. agrorum^ B. pra- 
torunij Anthophora pilipes^ Osmia vufa^ Halictus cylindricus^ 
pour ne citer que les Hyménoptères. On y voit aussi lesAbeilles 
en abondance, quand le nectar donne beaucoup. J'ai trouvé 
également plusieurs visiteurs différents sur le D. elaium^ et je 
l'ai vu fréquemment visité par les Abeilles dans les Pyrénées* 
Orientales. 

Ces exemples cités sont donc mauvais. On n'a aucune preuve 
qu'une fleur donnée puisse se limiter à un insecte particulier. 

Examinons maintenant quel est le rôle réel des différentes 
dispositions par lesquelles on suppose que les fleurs écartent 
les insectes non adaptés pour se limiter à ceux qui opèrent en 
elles la fécondation croisée : 

a. Exclusion par la couleur. — M. Delpino prétend que les 
fleurs à taches pourpres et à fleurs jaunâtres ne sont visitées 
que par les Diptères. M. H. MuUer a démontré que cette as- 
sertion est absolument fausse. J'ajouterai à ses observations 
sur ce point que les fleurs jaunâtres des Hedera^ Sali^:^ RibeSj 
Cerinthe, Reseda, Acer, Tilia^ etc., sont beaucoup plus fré- 
quentées par les Hyménoptères que par les Diptères, contraire- 
ment k ce que dit M. Delpino, 
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L'exclusion des Coléoptères par la couleur jaunâtre ou blanc 
jaunâtre, que M. H. MûUer donne comme une loi générale, 
n'est pas moins imaginaire. J'ai observé des Coléoptères sur 
les fleurs jaunâtres du Cornm mas^ des Acer^ de VHedera 
Hélix, très-nombreux sur les fleurs du Brassica oleracea, où 
M.Mûller en cite un ; quelques-uns sur lePastinaca saliva j 
où il n'en cite pas. Du reste, Fauteur se réfute lui-même sur ce 
point. Il cite les Coléoptères comme étant les visiteurs les plus 
abondants du Galium verum h fleurs jaunâtres. Il cite aussi 
des Coléoptères sur les fleurs de Bryonia dioica, Rhus Cotinus, 
SaliXy etc. Cette remarque n'a donc pas plus de valeur que 
celle de M. Delpino. 

S'il est vrai, comme il le dit, que « les Coléoptères sont 
» attirés exclusivement ou de préférence par les couleurs vives 
» des fleurs » (1), le développement des couleurs aurait alors 
aussi pour rôle d'attirer ces insectes nuisibles. 

Ainsi, 071 ne peut pas dire qtie la couleur exclut les insectes 
non adaptés. 

h. Exclmion par V odeur. — Là encore les observations de 
M. H. Mûller ne sont en rien d'accord avec les remarques de 
M. Delpino. Quoi qu'en dise ce dernier, l'odeur des fleurs 
(VAnelhum et de Buta n'empêche pas d'autres insectes que les 
Diptères de visiter ces plantes. 

Mais M. H. Mûller pense que le fait est vrai pour les Sam- 
bueus. J'ai dit plus haut que j'ai observé les Abeilles sur le 
S. Ebulus, à Louye, par une forte miellée. Les Hyménoptères 
vont, du reste, recueillir du pollen sur les S. nigra et S. race- 
mosa (envir. de Paris, Alpes). Ainsi l'odeur de ces fleurs ne 
limite en rien les visiteurs à la seule famille des Diptères. 

On ne peut pas dire qu'il y ait exclusion, par le parfum, des 
insectes non adaptés. 

c. Exclusion par la forme des organes floraux. — Les fleurs 
à longs tubes ne peuvent être visitées que par les insectes à 
longue trompe. M. H. Mûller a réuni un nombre énorme d'ob- 

(i) H. Mûller, loc. cit., p. i35. 
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servations sur ce sujet. Il en conclut que les insectes à longue 
trompe se trouvent en nombre relativement plus grand sur les 
fleurs à nectaires enfoncés (1). C'était évident à priori, et cela 
se comprend facilement ; mais rien ne montre que les fleurs 
à long tube aient pris celte disposition dans ce but spécial, et 
qu'une telle structure leur soit avantageuse. Au reste, si de 
telles formes s'étaient différenciées pour cela, ce serait le plus 
souvent sans résultat. Nous avons vu en eifet qu'un très- 
grand nombre de ces fleurs à long tube sont percées en face 
du nectaire, et dès lors accessibles aux insectes à courte 
trompe ; en outre, quand le nectar s'élève beaucoup dans le 
tube, nous venons de voir que des insectes à trompe plus 
courte peuvent visiter ces fleurs. 

Quant à celles où les nectaires sont situés si profondément 
{Saponariaj Lychnis, Valeriana^ certains Lonicera et Dian- 
thus), que seuls les Lépidoptères à très-longue trompe peuvent 
atteindre le nectar, on peut dire qu'elles n'ont pas choisi une 
adaptation heureuse, car il est admis par tous les auteurs que 
ces insectes sont les plus mauvais agents de la fécondation, et 
surtout de la fécondation croisée. 

Aucune expérience et aucune observation n'ont été citées 
pour prouver que les poils situés à l'intérieur des corolles 
ont pour but d'opposer une barrière à la visite des insectes 
à courte trompe. Beaucoup de ces derniers ont une taille assez 
petite pour leur permettre de passer malgré cet obstacle, 
surtout quand les fleurs ont déjà été visitées par les Bour- 
dons, qui ont écarté ou endommagé ces poils soi-disant pro- 
tecteurs (2). 

En admettant que les lèvres de la corolle chez les Linaires 
ou les Mufliers soient disposées de façon à ne pouvoir être 
écartées que par les BombtcSj comme ces insectes percent régu- 

(1) H. MûUer, p. i37, et aussi plusieurs articles dans le Bienenzeitung, 

(2) M. Delpino cite les staminodes de Penstemon et de Jacaranda comme dis- 
posés pour servir d'organe d'appui aux Hyménoptères visiteurs. MM. Errera et 
Gevaerl {loc. cit., p. 214) ont prouvé par l'expérience que cette hypothèse est 
inexacte. 
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lièrement des trous en face des nectaires, cette adaptation 
hypothétique ne joue aucun rôle ; les insectes de tout ordre 
peuvent récolter le nectar de ces fleurs. 

Il est d'ailleurs assez difficile de comprendre comment les 
avantages de la Umitation à un seul insecte ou à quelques 
insectes spéciaux ne sont pas annulés par le grand désavantage 
d'avoir moins de visiteurs. M. Meehan fait remarquer que les 
Orchidées, qui, d'après M. Darwin, présentent de si merveil- 
leuses adaptations, sont les plantes où la fécondation manque 
le plus souvent (1). M. H. Mûller cite aussi plusieurs incon- 
vénients de cet avantage prétendu (2). 

Quoi qu'il en soit, il résulte clairementde ce qui précède, que : 

On ne peut pas dire que les (leurs ont pour but d'écarter par 
leur forme certaines classes d'insectes prétendus non adaptés 
à la fécondation croisée. 

d. Par le temps ou la localité, — Il est évident que si la 
plante pousse dans un pays où il n'y a pas d'Abeilles, les Abeilles 
ne seront pas au nombre des visiteurs de la plante. A part celte 
vérité incontestable, les exemples d'adaptation spéciale cités 
à ce sujet ne me paraissent pas démontrés. On ne peut pas dire 
que les fleurs nocturnes sont adaptées aux Papillons de nuit. 
J'ai vu très-souvent les Belles-de-nuit visitées dans la journée 
et percées de trous par les Bourdons, etc. 

Quant a admettre que les plantes trouvent une limite dans 
leur distribution géographique là où il y a absence d'insectes 
appropriés a leur fécondation, les faits observés contredisent 
le plus souvent cette manière de voir. Les exemples cités par 
M. Delpino ne sont pas exacts, d'après M. II. Mûller môme. 
Il suffit de dire que dans des régions étendues des montagnes 
Rocheuses, où les Hyménoptères sont extrêmement rares, les 
fleurs dites adaptées à ces insectes croissent parfaitement et 
en grand nombre (3). On peut faire la môme observation dans 
les hautes régions des Alpes. 

(i) Meehan, /oc. cit. 

(2) H. Mûller, loc. cit., p. 13 i, i35. 

(3; Meehan, lac. cit. 
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6° Râle de la dichogamie et de V hélérostylie . — On com- 
prend que je ne puisse traiter complètement ici cette question, 
qui ne se rattache qu'indirectement au rôle des nectaires ; elle 
m'entraînerait trop loin de mon sujet. 

Je me contenterai de faire remarquer que les auteurs mo- 
dernes ne sont pas d'accord sur ce point. Les uns pensent que 
ces dispositions constituent un perfectionnement floral, et que 
la tendance actuelle des plantes est de devenir de plus en plus 
dioïques, do façon à mettre obstacle à l'autofécondation. Les 
autres pensent au contraire que ces dispositions sont désavan- 
tageuses, et que la tendance actuelle des plantes est de devenir 
de plus en plus hermaphrodites, de façon à favoriser l'auto- 
fécondation. 

Dans son ouvrage sur la fécondation des Phanérogames, 
M. Severin Axell (1) a examiné par l'observation et l'expérience 
environ 300 espèces de plantes ; les conclusions de l'auteur 
sont, sur ce point, exactement contraires à celles de MM. Dar- 
win et Hildebrand (2). Il montre que tous les avantages de 
l'épargne de matériel, d'espace et de temps sont en faveur des 
fleurs hermaphrodites contre les fleurs diclines. 

Pour M. Severin Axell, les plantes ont d'abord été dioïques, 
puis tendent peu à peu a devenir hermaphrodites. Les plantes 
actuellement hétérostyles ou dichogames représenteraient des 
formes de passage entre la dioïcité et l'hermaphrodisme. Cette 
hypothèse est, en tout cas, plus simple que celle de M. Darwin, 
qui suppose que les plantes ont été successivement dioïques, 
hermaphrodites, puis tendent actuellement à retourner vers 
leur dioïcité primitive (3). 

M. Severin Axell prouve que le transport du pollen sur le 

(1) Fanerogamer VàxteniaSyeic.y (loc, cit.). M. Darwin dit qu'il n'a pas lu 
cet ouvrage parce qu'il est écrit en suédois. Je dois des remerciments à 
M. Edstrôm, qui a bien voulu m'aider dans la traduction de ce travail inté- 
ressant. 

(2) Axell, loc. cit., p. 80, 87. 

(3) Voyez aussi à ce sujet Frilz Ludwig, loc. cit., p. 31. L'auteur montre que 
la fécondation croisée exclusive ou favorisée est en opposition avec la théorie de 
la sélection naturelle. 
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Stigmate de la même fleur n'est pas nuisible, en général. A 
cause précisément de la prépondérance que peut avoir le pollen 
étranger, il ne comprend pas comment la fleur chercherait 
à mettre obstacle à Tautofécondation. Il voit au contrains un 
perfectionnement dans les dispositions qui permettent a la 
fleur de se féconder, même lorsque le concours des insectes 
lui manque. L'auteur n'admet pas qu'on puisse énoncer en 
général que € la nature a honneur des perpétuelles autofécon- 
dations ]». 

M. Delpino a exprimé successivement plusieurs opinions dif- 
férentes. L'une d'elles est voisine de la précédente (1). 

Pour M. H. Mûller, la vérité se trouve entre l'opinion de Hil- 
debrand et celle d'Axell (2). Les fleurs obscures seraient dis- 
posées pour l'autofécondation, les fleurs visibles pour la fécon- 
dation croisée. Nous avons vu plus haut que ce rapport entre 
la visibilité et la visite fréquente des insectes n'existe pas. 
J'ajouterai que l'auteur allemand semble s'être rendu compte, 
par ses nombreuses observations, de l'exagération des théories 
sur l'adaptation réciproque, en certains cas. 

En résumé, il y a des fleurs dioïques uniquement disposées 
pour la fécondation croisée ; il y a des fleurs hermaphrodites 
uniquement disposées pour l'aulofécondalion ; il y a des fleurs 
intermédiaires entre ces deux catégories, présentant l'hétéro- 
stylic ou la dichogamie plus ou moins prononcée. On n'a 
aucune raison de supposer que ces dernières forment un pas- 
sage des dioïques aux hermaphrodites plutôt que des herma- 
phrodites aux dioïques. 

Comme le fait remarquer M. Axell, M. Ilildebrand n'a 
donné aucune raison du but que se propose la plante en met- 

(1) SulKopera la Distribuzione dei sess.y etc., del prof. F. Hildehrand (Note 
critiche). Federico Delpino, 1867, p. 6. 

Autre part, M. Delpino a supposé que chaque espèce de plante avait été crééo 
spécialement pour chaque espèce d'insecte, et réciproquement. Plus tard il a 
admis en partie l'application de la sélection ù celte théorie (Ulter. Osset^.). 

(â) On trouve Touvrage de M. S. Axell résumé dans celui de M. H. Mûller; 
mais M. Severin Axell m'a fait remarquer que plusieurs parties de son ouvrage 
ayaient été mal interprétées par Tauteur allemand. 
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tant obstacle à rautofécondation. Il semble que, même en 
admettant les avantages de la fécondation croisée, puisque 
le pollen étranger, lorsqu'il existe, l'emporte sur l'autre, on ne 
peut contester qu'il soit avantageux pour une fleur d'être à la 
fois parfaitement hermaphrodite et visitée par les insectes. 

Donc la dichogamie et l'hétérostylie seraient en partie 
désavantageuses .pour les plantes, puisqu'elles mettent ob- 
stacle à toute fécondation, lorsque la visite des insectes vient 
à manquer. 

Quant aux mouvements floraux qui se joignent à ces dispo- 
sitions spéciales, il ne faut pas perdre de vue qu'ils se pro- 
duisent bien souvent pour favoriser r auto fécondation , en appli- 
quant les étamines sur le stigmate de la fleur (Ruta^ Berberis^ 
Urtica^ Parietaria^ Vinca^ Géranium^ Gladiolus, beaucoup de 
Papilionacées, etc.) (1). 

7** Nectaires sans nectar externe. — On verra dans la suite 
de ce travail que, chez toutes les plantes non mellifères que 
j'ai observées, il y a aussi accumulation de sucres en certaines 
parties de la fleur. Ces tissus nectarifères, qui n'émettent pas 
comme les autres de trop-plein liquide au dehors sont, du 
reste, constitués de la môme manière; ils contiennent les 
mômes sucres. On peut leâ appeler des nectaires sans nectar. 

Sauf quelques cas très-rares où la matière sucrée peut être 
prise par les insectes qui déchirent les tissus (quelques Orchis, 
Cytisns^Erythrœa^ Anémone), on n'observe, en général, aucun 
insecte sur les plantes qui possèdent ces accumulations in- 
ternes de sucres (2). A tous ces nombreux organes, le rôle attri- 
bué aux nectaires par la théorie moderne n'est pas applicable. 

% h. — Conclusions de l'examen précédent. 

On voit qu'il est impossible d'admettre que toutes les dispo- 
sitions florales sont calculées pour attirer les insectes en leur 

(1) Voyez, à ce sujet, Treviranus, loc. cit, 

(2) Comme il s'agit ici du rôle des nectaires, je ne parle pas des insectes qui 
vont quelquefois sur certaines de ces fleurs pour y récolter le pollen. 
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fournissant le nectar, et pour leur faire opérer la fécondation 
croisée. On ne peut admettre qu'il y ait adaptation réciproque 
entre les fleurs et les insectes. 

Les faits observés sont loin de concorder avec les hypo- 
thèses imaginées. 

Un très-grand nombre de dispositions florales facilitent 
Tautofécondation. Les insectes vont chercher le sucre là où ils 
le trouvent, souvent sans opérer la fécondation, ou même 
en dehors des fleurs. 

En outre, le rôle des nectaires sans nectar et le rôle des 
nectaires extra-floraux demeurent inexpliqués. Or, il existe 
entre eux et les autres toutes les analogies et tous les intermé- 
diaires. Tous ces tissus accumulent les mômes sucres. Un 
changement de localité suffit pour rendre nectarifère un nec- 
taire sans exsudation externe. Il y a tout lieu de supposer, par 
Tenscmble de nos connaissances, que des organes aussi ana- 
logues doivent avoir un rôle analogue. 

Nous devons donc forcément conclure que : 

Im théorie modenie sur le rôle des nectaires parait insuf- 
fisante. 

Il y a lieu d'étudier à nouveau la physiologie des nectaires 
par Fexpérience et l'observation. Mais, avant de chercher quel 
peut être le rôle des tissus nectarifères, il est essentiel d'exa- 
miner leur structure. 

Je commencerai donc par exposer les résultats anatomiques 
fournis par l'étude de ces tissus dans un grand nombre de 
genres appartenant aux familles les plus diff'érentes. Je termi- 
nerai par le compte rendu des recherches physiologiques que 
j'ai entreprises au sujet de ces accumulations de substances 
sucrées. 
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. PARTIE ANATOMIQUE 



Comme les tissus nectarifères sont définis par les sucres 
qu'ils renferment, leur étude anatomique ne peut être entre- 
prise que lorsque nous saurons reconnaître la présence des 
différents sucres dans les tissus. Je commencerai donc par 
exposer brièvement les divers procédés de recherche employés 
dans ce but. 



I. 



UEGHERCUE DES SUCRES DANS LES TISSUS VEGETAUX 

Les sucres peuvent se rapporter à deux groupes généraux, 
les saccharoses et les glucoses. Les premiers se rencontrent 
accumulés dans certaines régions des végétaux, très-souvent 
nettement localisées (Betterave, Canne à sucre. Carotte) ; les 
seconds sont répandus dans presque toutes les parties de la 
plante lorsqu'elle est en voie de développement. 

Les tissus que nous avons a déterminer sont ceux qui con- 
tiennent à la fois, en forte proportion, des saccharoses et des 
fjlucoses, ces derniers se trouvant ordinairement aussi en 
assez grande abondance dans les tissus où les premiers s'em- 
magasinent. 

Nous verrons qu'au point de vue physiologique, c'est surtout 
la distinction de ces deux genres qui nous intéressera. Les sac- 
charoses ne sont pas directement assimilables; les glucoses 
sont directement assimilables. Aussi devrons-nous insister 
beaucoup plus sur la recherche des proportions relatives de 
ces deux sortes de sucres que sûr la distinction spécifique des 
divers glucoses et des divers saccharoses. 
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l** Saccharoses. — Les saccharoses ont tous pour formule: 

Ceux qu'on rencontre dans les végétaux ont les propriétés 
communes suivantes: 

Ils ne sont pas altérés par les alcalis à 100 degrés. 

Ils ne réduisent pas le tartrate cupro-potassique. 

Sous l'action des acides, ils se dédoublent en s'hydratant 
pour donner deux glucoses. 

Le plus répandu est le saccharose proprement, dit ou sucre 
de Canne. 

2" Glucoses. — Les glucoses ont tous pour formule : 

Ils sont détruits par les alcalis à 100 degrés. 

Ils réduisent le tartrate cupro-potassique. 

Le plus répandu est le glucose ordinaire, ou sucre de raisin. 

§ l**". — Analyse d*un mélangée de glucoses et de saccharoses. 

Dans les mélanges sucrés provenant des tissus végétaux où 
les sucres sont accumulés (nectar, extrait aqueux des tissus 
nectarifères), on trouve en général un mélangedes deux genres 
de sucres précédents. 

En ne nous préoccupant que des corps sucrés, corps qui 
font spécialement l'objet de cette étude, nous pouvons faire 
l'analyse d'un semblable mélange par un des procédés suivants, 
ou mieux par les trois successivement. 

Dans la plupart des cas, le mélange se compose de saccha- 
rose proprement dit (sucre de Canne), de glucose ordinaire 
(sucre de raisin) et de lévulose. 

l" Analyse par le tartrate ctipro-potassiqtie. — Ce procédé 
est celui dont j'ai fait le plus souvent usage. 

On prend deux volumes égaux de la dissolution A et B. Le 
volume A est traité par le tartrate; on dose la quantité des glu- 
coses qu'il contient. Le volume B est interverti par un peu 
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d'acide sulfuriqiie (i), neutralisé, et traite de nouveau par la 
liqueur de Fehling. La différence des deux dosages, multipliée 
par ~, donne le poids du sucre de Canne. Le dosage de A donne 
le poids des glucoses. 

Si la quantité de matière n'est pas extrêmement petite (2), on 
peut faire un dosage de la manière suivante : 

On verse dans un ballon 10"^^ de tartrate cupro-potassique, 
50^*^ d'eau distillée, 4^ de soude concentrée. On porte à Tébui- 
lition. On ajoute goutte à goutte la liqueur sucrée, qui par 
suite d'essais préalables est étendue de façon que 10*^^ de cette 
liqueur décolore environ 10'^*' de tartrate. 

Dans quelques cas ou la matière sucrée était beaucoup trop 
peu abondante pour faire un dosage, ou lorsque je ne voulais 
que constater la présence des deux genres de sucres, j'ai opéré 
en précipitant par la liqueur de Fehling, jusqu'à ce que la colo- 
ration bleue persiste ; filtrant, décantant et refiltrant, puis en 
faisant agir un peu d'acide sulfurique. Si après l'intervei^sion 
on peut obtenir un nouveau précipité, c'est qu'il y a des saccha- 
roses. Avec une certaine habitude, on peut même juger dans 
beaucoup de cas de la proportion approximative des deux 
sucres, par la comparaison des deux précipités obtenus. 

La liqueur de Fehling s'altère avec la plus grande facilité, 
si on ne la conserve pas à l'ombre et dans un endroit frais. 
En tout cas, il est indispensable^ avant de faire une analyse 
quelconque parce procédé, de constater que la liqueur employée 
ne donne pas de précipité avec une dissolution de sucre candi 
blanc et pur. 

2° Analyse par la lumière polarisée. — Le plan de polari- 
sation de la lumière polarisée est inégalement dévié par les 

(1) I/intcrversion du sucre de Canne par les acides peut se représenter par 
la formule : 

C«*I1"0« -f 2H0 = om^^o^'^ + C**H»«0»« 

Saccharose. Elau. Ldvulose. Glucose. 

(!2) Lorsqu*il s'agissait d'analyser le nectar, ce liquide sucré était recueilli sim- 
plement au moyen d'une pipette sur un très-grand nombre de fleurs de la même 
espèce. 
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différents sucres, et l'angle de déviation peut servir à caracté- 
riser lés diverses espèces de saccharoses et de glucoses. 

Le sucre de Canne a pour pouvoir rotatoire -f 73^,8 

Le glucose + 57°,6 

Le sucre interverti (mélange égal de glucose et de lévulose). — 25^ 

Pourvu qu'on opère aux environs de 15" à 20« de température. 

En déterminant le pouvoir rotatoire du mélange avant et 
après inversion, on peut en déduire par des équations les pro* 
portions des différents sucres. 

J'ai opéré en général avec le saccharimètre de Jellet, à nicol 
coupé, avec la lumière du sodium. 

Dans le cas où j'avais une quantité de matière très-peu con- 
sidérable, je me servais d'un tube spécial de 2 millimètres de 
diamètre sur 200 millim. de longueur. 

3" Vérificalion par le dosage total des sucres au moyen de 
la fermentation. — Dans le cas d'analyses complètes et détail- 
lées, j'employais à la fois les deux procédés précédents. Comme 
vérification, je faisais fermenter le mélange par la levure de 
bière. Le volume d'acide carbonique dégagé m'indiquait le 
poids du sucre total, qui devait être égal à la somme des 
poids de glucoses et de saccharoses obtenus précédemment. 
Ce procédé permettait en outre d'isoler les matières non fer- 
mentescibles. 

En général, on trouve que la quantité totale de sucres ainsi 
déterminée est un peu inférieure à la somme des saccharoses 
et des glucoses donnée par les procédés précédents. Cela tient 
à ce que, dans l'interversion, une partie de la dextrine ou des 
gommes qui se trouvent souvent comme produits accessoires 
dans les mélanges sucrés peut s'être transformée en glucoses. 
Lorsque la différence, entre la somme des glucoses et 
saccharoses obtenus d'une part, et la somme totale de sucres 
d'autre part, est trop grande, ou lorsque les deux premiers 
procédés donnent des résultats mal concordants, il est bon de 
mettre directement en évidence la présence du sucre deCanne. 
Le procédé le meilleur et le plus simple a été indiqué par 
Payen. 

6* série, Bot. T. VIÎÎ (Cahier no 2) « 6 
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On évapore le tissu à sec, on reprend par Talcool à 90 degrés, 
on ajoute un volume d'éther double; on voit alors la saccha- 
rose apparaître cristallisée. 

§ 2. — Reconnaître les cellules sacchariféres. 

On peut employer plusieurs procédés pour rechercher dans 
quelle région se trouve surtout Taccumulation des sucres, et 
en particulier des saccharoses. 

; Si l'on opère sur des quantités assez considérables, on pourra 
prendre un poids égal de deux tissus à comparer, les piler dans 
deux volumes d'eau égaux, et en déduire par dosage la diffé- 
rence dans la quantité des sucres qu'ils peuvent contenir. 

Ce procédé est long et il exige une assez grande quantité 
de matière. J'ai essayé de rechercher directement les tissus 
sacchariféres sur les préparations microscopiques par l'un des 
deux procédés suivants : 

4* Par le tarir ate cupro-potassique. — On met dans la pré- 
paration une goutte de liqueur de Fehling étendue ; on chaufie 
la préparation. On regarde au microscope dans quelles régions 
s*est formé le précipité jaune ou jaune rougeâtre. On inter- 
vertit ; on remet une goutte de liquide cupro-potassique, on 
rechauffe. On examine de nouveau le précipité (voy. fig. 4 et 5). 
S'il est beaucoup plus abondant que dans le premier cas, c'est 
que l'accumulation de saccharose est notable. Il faut, bien 
entendu, qu'il y ait un excès de tartrate dans la première opé- 
ration pour que tout le glucose ait été précipité. 

Cette manière d'opérer est très-délicate, exige une grande 
habitude et de nombreuses précautions. 

Si l'on fait bouillir le liquide sous la lamelle de façon à pro- 
duire de violents mouvements, le précipité se distribue dans 
toute la préparation ; on trouve alors une teinte jaune générale 
et l'on ne peut rien conclure. 

Il faut en outre faire l'opération le plus vite possible, sans 
quoi l'eau dissolvant les sucres peu à peu, on aurait encore un 
précipité général. Enfin, il ne faut pas que la préparation soil 
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très-mince, si l'on veut bien juger de l'intensité relative des 
teintes obtenues par la réaction. 

Les meilleures conditions sont donc d'opérer vers 90 à 95 
degrés, avec des coupes peu minces. Si le résultat se trouve 
trop masqué par la dissolution des sucres dans l'eau de la pré- 
paration, on opère en faisant chauffer les coupes dans un petit 
tube, puis en les reprenant avec une pince pour les examiner 
ensuite, une fois le précipité obtenu dans les cellules. 

Sans prendre toutes ces précautions dans mes premiers 
essais, j'avais cru ce procédé de recherche impraticable. Il 
m'a ensuite donné de très-bons résultats dans beaucoup de 
cas ; car en comparant l'observation de ces précipités plus 
ou moins intenses avec les résultats fournis par le procédé 
de recherche précédent dans les cas très-nets, j'ai trouvé une 
concordance suffisante. 

En somme, la teinte jaune produite par la liqueur de 
Fehling, l'augmentation de la teinte après interversion, nesont 
pas des preuves absolues de la présence des glucoses et des 
saccharoses (1) ; mais c'est un caractère important qui, joint à 
d'autres, peut servir à démontrer la présence des sucres dans 
les cellules. Si Ton a reconnu par un dosage la présence réelle 
des deux genres de sucres, ce procédé donne d'excellentes indi- 
cations sur la manière dont ils sont distribués dans les tissus. 

2" Par V alcool absolu. — Si le tissu est très-riche en saccha- 
rose, on peut mettre directement en évidence le sucre de 
Canne dans les cellules. Si l'on traite la préparation par l'alcool 
absolu, comme le sucre de Canne est insoluble dans ce liquide, 
il apparaît sous forme de cristaux étoiles dans les cellules sac- 
charigènes. 

Comme vérification, si l'on extrait la partie solubledu tissu, 
qu'on la traite par Talcool à 90 degi'és, puis par l'éther, comme 
je Tai indiqué plus haut, on voit apparaître dans le Uquide des 



(1) Fulsque certaines gommes peuvent précipiter le tartrate; il en est de même 
de certaines variétés de dextrine et de la dextrine ordinaire en présence des 
acides. 
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cristaux de même forme : c'est encore la saccharose mise direc- 
tement en évidence. 

§ 3. — Uésuhats généraux. 

Je signalerai plus loin, à l'occasion, dans les différents cas 
examinés, les résultats particuliers relatifs à la situation des 
régions saccharigènes. Je veux seulement indiquer dès à présent 
les résultats généraux. 

En général, dans la fleur, on trouve une accumulation plus 
ou moins abondante de saccharoses accompagnées de glu- 
coses, dans les tissus voisins de l'ovaire. On trouve souvent 
aussi des accumulations de sucres (saccharoses et glucoses) en 
des régions localisées des organes appendiculaires (feuilles, 
stipules, bractées, etc.). 

Lorsque, dans certaines circonstances, ces tissus à sucres 
émettent au dehors un hquide sucré (nectar), ce liquide con- 
tient des sucres des deux genres, saccharoses et glucoses. 

Le plus souvent la saccharose est du sucre de Canne, rare- 
ment de la mélézitose (miellée du Larix) ou de la mannitosé 
(plusieurs miellées, Fraxinus^ SambucuSy Qtiercus). 

Le plus souvent les glucoses sont le glucose ordinaire et la 
lévulose. Dans tous les cas observés, il y a plus de glucose ordi- 
naire que de lévulose ; autrement dit, les glucoses sont le sucre 
interverti et un excès plus ou moins grand de sucre de raisini 

Nectar (4) . — Nous venons de dire que, comme l'a le premier 



(1) Un grand nombre d'auteurs se sont déjà occupés de l'analyse des nectars 
(voy. à ce'sujet Kurr, loc. cit., p. 107), où se trouvent les indications bibliogra- 
phiques relatives à Kdlreuter, Odhelius, KofTmann, Thomson, Marggraff, Jâger, 
Mackensie, John, Fourcroy, Vauquclin, Bosc, etc. Mais les analyses de ces 
auteurs ne portent que sur quelques cas particuliers. 

C'est Braconnot (Mémoires de la Soc. scient., Nancy, ISit, p. 57-61) qui a l6 
premier montré, par des analyses plus nombreuses, la généralité de la présence 
du sucre de Canne en forte proportion dans les nectars. 

Voyez aussi quelques analyses de MM. Erlenmeyer, Ueber die Fermente, etc. 
(Sitzungsber. der Bayer. Akad. der Wtss., t. II, 1874); Wilson, Association 
tanniquepour Vavancement des sciences^ 1878. 
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montré Braconnol, le sucre de Canne existe en général en 
assez forte proportion dans le nectar. 

Ce liquide sucré contient surtout : de Teau, de la saccharose, 
du sucre interverti, du glucose ordinaire, et en moins grande 
quantité, comme produits accessoires qui peuvent manquer : de 
la dextrine, des gommes, de la mannite, quelques produits 
azotés ou phosphores très-peu abondants. 

En général, c'est un liquide plus ou moins acide ; très-acide 
[Cicerj Lathyrus pratensis), presque neutre (stipules de Vicia 
saliva). 

La quantité d'eau contenue dans le nectar est très-variable 
chez les différentes espèces, très-variable aussi chez la même 
espèce. Nous vendons plus loin qu'elle dépend des influences exté- 
rieures (voy. Partie physiologique) \\\ suffira de dire qu'on peut 
trouver du nectar contenant 95 pour 100 d'eau {Frilillaria 
imperialis) et du nectar ne contenant presque pas trace d'eau 
(Fuchsia^ Mirabilis). Dans ce dernier cas, on voit quelquefois 
le dépôt de sucre cristalliser sur le tissu nectarifère, lorsqu'une 
chaleur forte et sèche s'est produite rapidement pendant l'émis- 
sion du nectar (1). En mettant de côté les temps chauds et secs, 
on peut dire que dans la plupart des cas, la proportion d'eau 
varie entre 60 et 85 pour 100. 

La quantité totale de sucres varie évidemment aussi, d'après 
ce qui précède. En outre, elle change beaucoup par rapport aux 
autres substances que l'eau. La quantité de saccharose est très- 
variable dans les différentes espèces; elle dépend aussi de l'âge 
qu'a le tissu nectarifère (voy. Partie physiologique). En général, 
les nectars extra-floraux contiennent moins de saccharose que 
les nectars floraux. Ceux des Prunus avium^ Cratœghs oxya- 
cantha^ en contiennent beaucoup moins que le nectar des sti- 
pules de Vicia. Le nectar de Calluna vulgaris contient relati- 
vement peu de saccharose. La saccharose est au contraire 
extrêmement abondante dans les nectars floraux de Mirabilis, 
Fuchsia jHelleborus niger. 

(1)M. Delpino cite aussi quelques cas analogues. Voy. Ulter. Osserv.t \oc. cil., 
Bull, eniomolog.y t. VI, Florence, 1874. 
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Chez ces trois genres, ainsi que chez V Agave americatia^ le 
Polygonattim multiflorum^ j'ai pu isoler la saccharose par cris- 
tallisations successives, et obtenir des dissolutions de sucre de 
Canne extrait du nectar, ne contenant plus trace de glucoses, 
ne donnant aucun précipité avec la liqueur de Fehling. Les 
nectars étaient évaporés à 35*; les cristaux repris à la pince, 
passés rapidement dans Teau distillée, redissous, évaporés 
de nouveau, etc., jusqu'à séparation complète. 

Par une simple évapora tion, la saccharose cristallise seule 
en général ; le plus souvent le glucose ne cristallise pas dans ces 
conditions, la lévulose est incristallisable. Aussi les cristaux de 
sucre qu'on observe quelquefois sur les tissus nectarifères par 
les temps secs doivent-ils ôtre des cristaux de sucre de Canne. 
L'examen microscopique des cristaux de sucre obtenus m'a sou- 
vent donné d'utiles renseignements (voy. fig. 424, 125, 426). 

En général, pour les nectars floraux, au moment où le 
liquide sucré est émis, il contient un peu plus de saccharoses 
que de glucoses. 

Je citerai comme exemples quelques-unes des analyses qui 
diffèrent le plus entre elles : 

Lonicera Periclymenum (au moment de Tanthèse), jours secs. 

Eau 76 

Saccharose 12 

Glucoses (lévulose et glucose) 9 J 100 

Dextrine, gommes, matières minérales 

et pertes 3 

Lavandula vera (après Tanthèse), à la suite de jours pluvieux. 

Eau 80 

Saccharose 8 . .^^ 

Glucoses 7,5 ' 

Résidu et pertes 4,5 

Fritillaria imperialis (au moment de Tanthèse), temps humides. 

Eau 95 

Saccharose 1 i^/wv 

Glucoses 1,5 ^ 

Gommes, résidu, pertes 2,5 
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Produits accessoires. — Quoique j'aie porté mon attention 
presque uniquement sur les matières sucrées, j'ai cherché à 
reconnaître dans quelques cas les autres produits qui peuvent 
être renfermés dans le nectar. 

Pour reconnaître la dextrine (C**H^O^), la partie de la sub- 
stance qui avait résisté à la fermentation était soumise à l'ac- 
tion de l'acide sulfurique, qui transforme la dextrine en glucose. 
On dosait ensuite par le liquide cupro-potassique. Je n'ai pu 
me servir du pouvoir rotatoire de la dextrine, il est trop va- 
riable. En général, elle colore l'iode en pourpre. On peut aussi 
la séparer des glucoses par l'alcool à 95 degrés ; elle se précipite 
tandis que le glucose reste dissous. 

Si la mannite (C'*H**0'^ est assez abondante, on peut l'isoler 
partiellement en traitant successivement la substance non 
fermentée par l'alcool étendu, puis par l'alcool absolu ou par 
Téther. On obtient une matière sans pouvoir rotatoire sensible, 
qui fond vers 460 degrés. On en trouve quelquefois en proportion 
très-notable {Acer platanoides). Les gommes sont assez difficiles 
à mettre en évidence. On peut souvent les reconnaître parle pré- 
cipité caractéristique, soluble dans l'acide acétique, que donne 
le sulfate de sesquioxyde de fer (1). Lorsqu'elles sont en assez 
grande quantité, elles rendent le nectar très-visqueux {CratœguSj 
Amygdalm) (nectars extra-floraux) (2). 

On trouvera, dans le mémoire de M. Behrens cité plus haut, 
d'importants renseignements et un grand nombre de détails 
intéressants sur les substances, autres que les sucres, qu'on 
rencontre dans le nectar ou dans les tissus nectarifères (3). 

Analyses des miels. — On pourrait cherchera avoir des indi- 
cations sur la composition du nectar par celle du miel qui en 
provient, si, comme on l'a souvent supposé, cette composition 
ne se niodifîait pas dans la transformation du nectar en miel. 



(i) Procédé indiqué par M. Roussin {Joum, de pharm.). 

(2) D'après M. Behrens, on peut reconnaître les gommes par la teinture 
d'aniline (Floray 11 oct. 1878). 

(3) Voy. Behrens, Anatomische-physiol. Unters., etc. {Floral 1879). 
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Mais, en général, la saccharose, abondante dans le nectar, 
n'existe qu'en très-faible quantité dans le miel, ou même est 
complètement intervertie. Il n'en reste en proportion très- 
notable que dans les miels de montagne. 

On trouve en outre dans le miel plusieurs glucoses complexes, 
et parfois une quantité de mannite supérieure à celle qu'on 
trouve dans les nectars mannitifères. 

Cependant des miels récoltés en diverses saisons, au moment 
où une fleur en culture est dominante, offrent des caractères 
très-différents, qui rappellent les caractères des nectars que les 
Abeilles ont alors recueillis. 

J'ai eu l'occasion d'examiner les miels spéciaux deCentaurea 
Cyantis, Polygonum Fagopyrum, Robmia Psetidacada^ miel- 
lée du Chêne, Centaurea [Jacea, Tilia europcm^ Calluna vul- 
gariSy Onobrychis sativa (1). 

Tous ces miels présentent des propriétés et une composition 
très-différentes, qui ont souvent un certain rapport avec celles 
des nectars de ces plantes ; le miel formé par les Abeilles avec 
la miellée du Chêne contient de la gomme et du tannin ; le 
miel de Bruyère ne renferme généralement pas de saccharose, 
celui du Robinia en a, etc. Mais, en somme, il n'est pas pos- 
sible, par l'analyse de ces matières sucrées, de déduire des 
résultats certains relatifs au nectar ; il faut recourir, comme 
nous l'avons fait, à l'analyse directe de la substance. 

Recueil du nectar sur l'Abeille. — Dans quelques cas où le 
nectar est trop peu abondant pour qu'on puisse en recueillir 
sur la plante une quantité suffisante, on peut en prendre dans 
le jabot des Abeilles, après s'être assuré qu'à ce moment elles 
visitent exclusivement cette espèce. J'ai pu ainsi reconnaître la 
composition qualitative du nectar sur des fleurs que certains 
auteurs prétendaient n'être pas nectarifères (Ulex^ Genisla, 
Anémone nemorosa). 

(1) La plupart des échantillons m'ont été donnés par M. P. Faivre, qui s*est 
appliqué à recueillir les différents miels récoltés par les Abeilles. Les autres ont 
été récoltés directement à Louye, au moment de la fleui*aison du Sarrasin, de 
celle de la Bruyère, etc. 
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II 

ÉTUDE ANATOMIQUE DES TISSUS NECTARIFÉRES. 

Maintenant que nous savons reconnaître les sucres dans les 
tissus végétaux, nous pouvons examiner quels sont les carac- 
tères anatomiques de ces tissus, rechercher quelle est la struc- 
ture de l'épiderme qui les recouvre, du parenchyme sacchari- 
fère, des faisceaux vasculaires qui s'y répartissent. 

Nous savons déjà que nous ne devons pas nous attendre à 
trouver un caractère morphologique commun à tous ces tissus. 
L'accumulation de sucre peut se produire dans des régions qui 
dépendent à la fois de Taxe et d'un organe ou de plusieurs 
organes appendiculaires. Il est impossible de rattacher les 
tissus nectariferes à un de ces organes ou à un autre. Il faut 
donc renoncer d'avance à une classification des nectaires par 
des considérations morphologiques. 

Pour rendre l'étude anatomique plus facile, je me conten- 
terai de répartir ces différents tissus en un certain nombre de 
catégories, suivant la position relative qu'occupent les régions 
où les sucres se sont accumulés, par rapport aux organes mor- 
phologiquement définis. 

Nous pourrons ainsi étudier successivement les accumula- 
tions de saccharoses et de glucoses localisées : 
1" Dans les cotylédons ; 
2** Dans les feuilles ; 
3"" Dans les stipules ; 
4'' Dans les bractées; 
5" Entre une feuille et la tige ; 
6"" Dans les sépales ; 
7** Dans les pétales ; 
8"* Entre les sépales et les étamines ; 
9^ Dans les étamines ; 

lO" Entre les sépales, pétales ou étamines, et les carpelles; 
il* Dans les carpelles; 
là"" Â la base commune de tous les organes floraux. 
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Je le répète, cette division n'est pas une classification des 
tissus nectarifères. La plupart des tissus d'une catégorie peu- 
vent aussi rentrer dans une autre. Par exemple, pour les nec- 
taires floraux, tous ceux qui rentrent dans les 6*, 7^,8% 9*, 40* 
et 11'' catégories font aussi partie de la 13*. C'est simplement 
pour la commodité de l'étude que cette division est établie. 

J'ai choisi de préférence, pour l'étude anatomique, les espèces 
de la flore d'Europe que j'ai pu avoir l'occasion d'étudier au 
point de vue physiologique (1). 

M. G. Gapus a bien voulu me communiquer quelques notes 
et des dessins sur l'anatomie des nectaires. Ces études com- 
prennent huit genres que je n'avais pas examinés et plusieurs 
espèces dans d'autres genres. Je citerai ce travail dans le cours 
de l'étude anatomique qui va suivre, et je prie son auteur de 
recevoir tous mes remercîments. 

1® DaiM le* ««tyléiloBii. 

Il peut se faire, en quelques cas, des accumulations locales 
de sucres dans les cotylédons de la plante. Ces accumulations 
se développent à mesure que le cotylédon grandit, pendant la 
germination. 

Ricinus. — Si l'on regarde, au bas du limbe, un cotylédon de 
Ricimts communis envoie de germination, on aperçoit en général 
deux renflements vers le sommet du pétiole, et entre eux ou plus 
bas, deux ou trois protubérances beaucoup plus petites (fig. 1). 

Le tissu qui constitue ces protubérances contient en assez 
forte proportion de la saccharose et des glucoses, comme on 
peut s'en assurer en analysant une dissolution obtenue en pilant 
ces glandes dans l'eau. 

Si l'on examine un de ces corps avec attention (fig. 2), on 
aperçoit au sommet une sorte de calotte plus foncée; c'est en 
cette région qu'on peut voir apparaître quelques gouttelettes 

(1) Sur 379 espèces examinées, 32 seulement sont étrangères à la flore euro- 
péenne. 
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d'un liquide sucré, à un certain âge du tissu, dans de bonnes 
conditions extérieures. 

On peut trouver un commencement du développement de ces 
nectaires déjà indiqué dans l'embryon. Faisons une coupe lon- 
gitudinale au sommet du pétiole cotylédonaire encore ren- 
fermé dans la graine, nous verrons une région où Tépiderme 
et quelques assises sous-épidermiques forment une proémi- 
nence; le parenchyme de la glande est constitué par une 
incurvation vers l'extérieur, jointe à un dédoublement des 
couches internes (4). 

Si l'on suit le développement depuis l'embryon jusqu'à l'état 
de croissance complète du cotylédon, on voit que Tépiderme 
se différencie peu à peu sur une étendue limitée de la protu- 
bérance ; les cellules s'allongent perpendiculairement à la sur- 
face et se recouvrent d'une cuticule de plus en plus épaisse. En 
même temps une partie du tissu interne a passé successivement 
par l'état de procambium, puis de tissu vasculaire. Les vais- 
seaux formés se sont rejoints en donnant lieu à une sorte 
de cône dont la base serait la région différenciée, dont le 
sommet serait situé sur le faisceau du pétiole. Le tissu nec- 
tarifère présente alors la structure reproduite (fig. 3). Les vais- 
seaux spirales sont plutôt situés, en général, vers la partie supé- 
rieure du cotylédon. Il n'y a pas de stomates sur l'épiderme. 

La réaction opérée sur la préparation est très-nette (fig. 4) 
et isole distinctement la partie saccharifère par une coloration 
jaune intense. On voit qu'il y a aussi une légère accumulation 
de sucres dans une région située de l'autre côté du pétiole, 
vers sa face inférieure, en r. 

Nous verrons, dans la partie physiologique, que lorsqu'un 
trop-plein liquide est émis, il sort, par suite du soulèvement de 
la cuticule, dans la région où l'épiderme est à longues cellules. 

Ce tissu contient des cellules à gouttelettes d'huile, des 
cellules à oxalate de chaux, etc.; mais ces productions se re- 



(1) J'ai examiné les coupes faites dans Tembryon ou dans la plante venant 
de germer, en les traitant par le chlorure de calcium (procédé Treub). 
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trouvent dans toutes les autres parties de la plante; je n'in- 
sisterai pas sur leur description. Il en sera de même pour les 
tissus nectarifères que nous examinerons; les corps qu'ils 
peuvent renfermer à peu près dans la même proportion que 
les autres parties de la plante, ne peuvent nous intéresser au 
point de vue de leurs fonctions spéciales. 

Un très-grand nombre de tissus nectarifères extra-floraux, 
situés dans les feuilles, stipules, bractées, etc., ont été décrits 
en détail par M. Reinke (1), et surtout par M. Poulsen (2). Je 
renvoie le lecteur îi ces excellentes descriptions ; je me 
bornerai h citer quelques exemples et à indiquer la structure 
de quelques tissus non cités par ces auteurs, lorsqu'ils m'ont 
semblé présenter quelque intérêt. 

1** Base de la feuille {Apocynum^ Vinca). — On trouve à la 
base des feuilles jeunes d'Apocytium veiietum, par exemple, 
des corps allongés dans lesquels s'accumulent les sucres au 
commencement du développement de la feuille et dans la pre- 
mière période de sa croissance. Lorsque les feuilles sont encore 
très-petites, ces accumulations de sucres sont plus grandes 
qu'elles (fig. 15); mais leur grandeur relative diminue rapi- 
dement: à mesure que la feuille achève de croître, les nec- 
taires se flétrissent, et le contenu sucré de leurs cellules passe 
dans la feuille. Pour la cinquième paire de feuilles visible 
à partir du bourgeon, les nectaires n'ont plus que le tiers de la 
longueur du limbe ; pour la dixième paire, que^ de cette lon- 
gueur. Les nectaires ne se développent plus quand les feuilles 
dont ils dépendent forment la cinquième ou sixième paire. 

Le tissu de ces corps est formé de petites cellules, sans vais- 
seaux, avec un épiderme nettement différencié. 

(1) Reinke, Beitrage zur der an Laubblàttem, etc. — Pringslieim, Jahrb. 
fur wiss. Bot. y Bd. X, p. 119-178. 

(2) Poulsen, Om nogle Trikomer og Nectarier {Videnskabe meddeleher 
fra den natur. For. i Kjôbenh.y 1875, GopeDhague). 
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On trouve six à huit couches de cellules sur une section 
longitudinale. La forme extérieure est variable; le plus souvent 
c'est une sorte de cylindre simple, quelquefois un corps digité^ 
à branches inégales. 

Je n'ai jamais vu se produire une émission de liquide sucré 
en dehors. J'ai observé une fois la production de nectar chez 
les corps analogues, plus gros, plus arrondis, qu'on ren- 
contre près des jeunes feuilles de Vinca. 

J'ai trouvé aussi une accumulation de sucres dans le ren- 
flement de la base des feuilles chez le Paratropia digilala et 
les Anthurium. 

2*" Pétiole. — L'accumulation de substances sucrées peut 
se localiser dans certaines régions du pétiole des feuilles ordi- 
naires, comme sur celui des feuilles cotylédonaires. 

M. Reinke a décrit {loc. cit.) celles qui se produisent dans 
des renflements vasculaires du pétiole chez le Prunus avium^ 
le Ricinm sanguinem. Je me suis assuré dans ces deux cas de 
la présence de la saccharose et du glucose dans ces tissus, 
au moment où ils sont développés. Lorsque la feuille a atteint 
sa croissance complète, les nectaires sont en général flétris, 
et les sucres qu'ils contenaient sont en majeure partie re- 
tournés à la plante. En certaines circonstances, ils peuvent 
émettre des gouttelettes sucrées au dehors. J'ai observé les 
Hyménoptères (en particulier les Abeilles et les Fourmis) qui 
recueillaient ce liquide sucré sur les nectaires du pétiole de 
Prunus aviuniy P. Mahaleb, P. doniestica (1). 

M. Poulsen a décrit et figuré en détail le tissu ncctarifèrc 
du pétiole chez le Tecoma radicans (2). II a constaté l'accu- 
mulation de sucres chez les tissus différencies du pétiole des 
Combrétacées, Passifloray Acacia^ Cassia, Sarracenia (sillons 
à miel). 

(1) M. Delpino a observé le PolisteB gaUica récoltant le nectar sur les 
nectaires extra-floraux de Ricinus et de Cassia {Bulletin entom.y loc. cit., 
p. 6 et 8). 

(2) Poolsen, loc. cit., p. 261. 
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J'ai constaté dans le Passiflora cœruka, comme Tindique 
M. Reinke, la présence de faisceaux vasculaires, et en outre la 
nature des sucres accumulés. 

M. Reinke cite encore des accumulations analogues sur les 
Prunus Laurocer astis ^ P. carolinensis. On en trouve également 
dans les différentes espèces du genre Amygdalm, où M. Cas- 
pary (1) les a d'abord décrites. J'ai constaté pour cette der- 
nière espèce la présence de la saccharose au moment où le 
liquide externe est sécrété. 

3" Entre le pétiole et le limbe. — Les nectaires des Amyg- 
dalits se développent quelquefois, ou sur le limbe à la base, 
sur le pétiole au sommet, ou entre les deux. M. Poulsen cite 
les genres suivants comme présentant des tissus à sucres entre 
le pétiole et le limbe, avec émission possible de liquide sucré : 
HurUy AfiàUj Cnidoscolus, Omalanthus, Roumea (2). 

Desvaux avait déjà signalé ceux des Cassia, qui sont dans 
une situation analogue (3). 

On peut, si Ton veut, ramener à cette catégorie tous les ren- 
flements qu'on trouve chez les Mimosa, Acacia, etc., à la base 
des folioles. Ces renflements contiennent beaucoup de sucres 
(saccharose et glucose) (4) ; j'insisterai plus spécialement sur 
les tissus à sucres qu'on rencontre chez beaucoup de Fougères, 
dans une situation analogue. 

Fougères. — M. Francis Darwin a signalé le premier la pré- 
sence de nectaires extra-floraux dans le Pteris aquilina{b). 
J'y ai constaté la présence de saccharose et de glucose. J'y ai 
observé un Haliclus prenant du nectar, dans les bois de Mar- 
cilly (Eure) (1878). 

L'accumulation des sucres près du pétiole à la base des 

(i) Caspary, De ncctariiSj loc. cit., et flgures. 

(2) Poulsen, loc. cit., p. 274, elc. 

(3) Desvaux, Sur le nectaire, loc. cit., p. 68. 

(4) M. P. fiert a attribué la cause des mouvements de la Sensitive à la pré* 
sence des sucres dans ces renflements (voy. plus loin, Partie physiologique). 

(5) Journal of the Linnean Society y et Darwin, Fécondât, croisée, loc. cit., 
p. 413. 
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folioles n'est pas spéciale à cette espèce; elle existe chez un 
très-grand nombre de Fougères, et le tissu saccharifère peut 
prendre les formes les plus variées. 

Chez le Cyathea arborea (fig. 10), on peut remarquer sur 
les jeunes jrondes, à la base des folioles, au point où elles 
rejoignent le pétiole commun, un bourrelet vert n, de forme 
ovale ; à côté de lui se trouve une petite surface qui tranche 
sur les tissus voisins par sa couleur blanche w'. L'un et l'autre 
des tissus qui forment ces deux mamelons sont plus riches en 
sucres que les autres tissus de la Fougère. 

Le mamelon vert n n'a que peu de stomates à sa surface ; le 
mamelon blanc ft' en a une énorme quantité (fig.'14).Lorsqu'en 
certaines circonstances ils émettent un liquide sucré, c'est sur 
n' surtout que se forment les gouttelettes. Le liquide passe sans 
doute au dehors par ces nombreux stomates. 

A mesure que la fronde se développe, ces tissus se flétrissent 
et perdent leurs sucres en presque totalité. Les sucres re- 
tournent aux autres tissus de la feuille à mesure qu'elle 
s'accroît. 

La figure 9 représente une coupe longitudinale faite au tra- 
vers d'une formation analogue, sur les frondes de VHemithelia 
oblusa. On voit que les cellules qui forment le tissu nectarifère 
sont plus arrondies que celles des parenchymes avoisinants. 
Les stomates (st) dépassent un peu le niveau des cellules épi- 
dermiques voisines. 

J'ai observé de fines gouttelettes sucrées sur les tissus 
nectarifères des jeunes frondes d'Hemithelia horrida^ qui 
présentent des corps blanchâtres analogues, mais plus al- 
longés. 

Je citerai encore les gros renflements qu'on trouve à la base 
des folioles chez les AngiopteriSy comme accumulations de 
substances sucrées; les stomates y sont plus grands et plus 
nombreux que sur la région supérieure du pétiole secondaire 
ou que sur le pétiole primaire. Je me suis assuré par un dosage 
comparatif que la zone externe de parenchyme contient beau- 
coup plus de sucres qu'un même poids de la zone externe du 
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parenchyme pétiolaire. Cette proportion de sucres se réduH 
beaucoup quand la fronde a atteint son complet dévelop- 
pement. 

4" Limbe. — On a décrit un grand nombre de tissus à sucres 
localisés en certaines régions du limbe. 

M. Dutailly a donné la description des tissus saccharifères 
non vasculaires chez les Luffa (1). M. Poulsen en a décrit 
de son côté la structure, ainsi que celle des nectaires extra- 
floraux du limbe chez les Trichosanthes , Prunus Laurocerasus^ 
Clerodendron, DiospyroSy Bunchosia^ Ailantus^ Cassia^ Inga^ 
Hibisctis cmmabinuSy Gossypium. 

M. Reinke cite l'accumulation de substances sucrées dans 
les dents des jeunes feuilles chez le Cratœgus oxyacanlha et le 
Rict7itts. 

J'ai mis en évidence la présence des deux genres de sucres 
chez ces deux derniers tissus nectarifères. J'ai vu en outre que 
l'accumulation locale de sucres disparaît complètetnent chez 
ces deux espèces lorsque la feuille est développée. 

Le Cratœgm peut émettre au dehors un liquide sucré; 
je l'ai vu récolter par le Bombiis terrestris. Je n'ai observé 
aucune émission de liquide sur les nectaires du limbe chez 
le Ricimis; ils diffèrent, entre autres, par ce caractère de ceux 
du pétiole. 

5"* Toute la feuille. — Toute la feuille peut être transformée 
eu tissu nectarifère chez le Sambucus Ebulus (fig. 12). Il en est 
de même chez le S. nigra, d'après M. Poulsen. 

3^ Pann le* Mtliivles. 

1. Vicia. — Les tissus nectarifères sont très-développés 
dans certaines régions des stipules chez beaucoup d'espèces de 
Vicia. 

(1) Duiailly, Sur les écailles glanduUfères des Luffa (Bull. Soc, Linn. de 
Paris^ n« 6, mars 1875). 
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Fuckel (4) a montré qu'il s'y trouvait des papilles ovales 
courtement pédicellées ; mais c'est là seulement que se trouve 
la région de sortie pour le trop-plein liquide. Les tissus sac- 
charifères sont bien plus étendus. Je décrirai plus spécialement 
le tissu à sucres dans les stipules du Vicia sativa. 

On peut voir par la figure 5 quelle est, en surface, l'étendue 
des tissus où les sucres s'accumulent en abondance. On peut 
en outre reconnaître, en opérant sur une coupe longitudinale 
(fig. 6), que dans cette région les 5-8 assises de cellules vers la 
face inférieure sont riches en matières sucrées. 

Dans la région spéciale qui se colore plus fortement par le 
tartrate cupro-potassique, on trouve vers la surface une réunion 
de poils et de papilles 2-3-cellulaires (fig. 6 et fig. 7) ; c'est 
par ces productions épidermiques que le liquide sucré peut 
être émis. La partie de la stipule qui relie cette région au 
pétiole est aussi très-riche en sucres. L'épiderme qui la re- 
couvre diffère de celui qui se rencontre sur les parties non nec- 
tarifères de la stipule ; les cellules n'y présentent pas d'engre- 
nages arrondis. Le tissu situé au-dessous des papilles est formé 
de cellules plus petites que le parenchyme général de la sti- 
pule (fig. 6). 

J'ai mis en évidence la présence de la saccharose assez abon- 
dante et du glucose dans le nectar qui provient de ces tissus ; 
lorsque la feuille a presque atteint son développement complet, 
la stipule n'émet plus de trop-plein liquide, et les sucres sont 
moins abondants. Un grand nombre d'insectes récoltent le 
nectar produit (voy. page 64). 

On trouve des tissus analogues chez les Vicia Faba, V. se^ 
pium; un emmagasinement moins localisé des sucres chez 
beaucoup d'autres espèces de Vicia, \e Phaseolus multifloncs 
et plusieurs Lathyrtis. 

2. Sambucus. — D'après M. Poulsen, qui décrit les nectau-es 
extra-floraux du Sambucus nigra (2), on ne devrait pas les con- 

(i) Bot. Zeitunçy 1846, n» 27. 
{^) Poulsen, loc, cit., p. 265. 

6* série, Bot. T. VIU (Cahier n» t). ' 7 
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sidérer comme pouvant remplacer des stipules ; la partie vas- 
culaire située à la base ne ferait pas partie du nectaire ; le 
tissu à sucres serait uniquement constitué par l'émergence 
terminale; mais on trouve presque autant de sucres dans la 
partie basilaire qu'au sommet. Je ne puis donc accepter cette 
opinion, d'après la manière dont nous considérons les tissus 
nectarifères. 

Dans le Sambucus racemosa, ces organes sont relativement 
plus développés ; le faisceau vasculaire s'épanouit au sommet 
en formant une sorte de sphère, et les dernières ramifications 
des vaisseaux vont s'éteindre en s'épanouissant au-dessous 
de la région terminale. L'épiderme est nettement différencié, 
à cellules plus grandes que le parenchyme interne. 

Des organes analogues peuvent remplacer les stipules et 
aussi les stipelles chez le Sambuciis Ebtilus. On peut trouver 
tous les intermédiaires entre la stipelle sans nectaires et celle 
qui est complètement transformée (fig. 14). 

En général, je n'ai jamais observé de liquide sucré sur les 
nectaires de S. nigra et S. Efnihis; j'ai trouvé (en Norwége) 
un liquide sucré très-abondant produit sur les nectaires extra- 
floraux du S. racemosa. Il était récolté par les Hyménoptères. 

On trouve aussi des nectaires très-développés à la place des 
stipules chez beaucoup d'Impatiens (Caspary, Reinke). J'ai 
constaté la présence des sucres dans 1'/. parvifloray et la visite 
des Hyménoptères chez 1'/. glandulifera. 

4* Daim les lN*aet^efi. 

Les bractées du Sambuctis Ebulus sont aussi fréquemment 
transformées en nectaires (fig. 43). On en trouve quelquefois 
chez les S. nigra et S. racemosa. 

M. Bocquillon (4) cite des bractées à nectaires chez certaines 
espèces de Stachytarphela; M. Poulsen, chez le Plumbago ca-^ 

(\) ^oz(^\\\o\ïy Monographie deè Verbénacées. 
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pemis (1) ; CrûgerelM. Delpino, chez les RuyschiaySouroubea, 
Naranteaj Marcgravia (2). D'après M. Delpino, les bractées de 
rinvolucre chez le Centaurea numtana peuvent sécréter du 
nectar. J'ai constaté la présence des sucres accumulés dans 
le renflement vert médian de ces bractées. L'auteur itahen 
signale aussi un tissu nectarifère sur les bractées de Clero- 
dendran fragrans. 

h^ EBtre la fevUle ei la «ise. 

On trouve plusieurs masses de tissus assez riches en sucres 
dans cette situation, chez VAllamanda neriifolia (fig. 8). 
Chacun de cesxorps est composé d'un parenchyme sans vais- 
seaux, avec un épiderme différencié, comme celui du Ricinus. 
Il peut y avoir quelquefois émission de liquide sucré au 
dehors. 

M. Poulsen cite les accumulations sucrées situées entre la 
tige et le pétiole chez le Polygonum cuspidatum et le Muhlen- 
beckia adpressa; il donne la description détaillée de ces 
tissus (3). 

6* BMW !•• flépales. 



1** Base du sépale. — On trouve les tissus sucrés développés 
à la base des sépales chez quelques Liliacées, par exemple chez 
les Fritillaria. Je renvoie à la description donnée pour les 
pétales, dont la structure est analogue. 

2** Limbe. — M. Poulsen a décrit en détail des tissus nec- 
tarifères situés vers la face externe des sépales chez plusieurs 
Malpighiacées, VHibiscus cannabintiSj le Tecana radkanSj la 
fleur femelle du Luffa et du Trichosanthes (4). 

(1) Poulsen, loc. cit., p. 25i. 

(2) Delpino, UUer. Osserv.y loc. cit.— Darwin, Fécondât croisée, loc. cit., 
p. il5. — Ces quatre genres appartiennent à la famflle des Marcgraviacées. 

(3) Poulsen, loc. cit., p. 259, 260. 

(4) Poulsen, loc. cit., p. 268, etc. (v. aussi Reinke, loc. cit.). — Voy.Jussieu, 
Monographie des Malpighiacées (Arch.du Mus. d'hist.nat.,iSi3^ t. lU, p. 33). 
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L'accumulation des sucres peut avoir lieu sur la face interne 
des sépales chez un très-grand nombre de Papilionacées. Hais 
alors elle se joint à une accumulation de substances sucrées 
dans d'autres parties de la fleur. J'ai constaté la présence de 
tissus saccharilëres dans cette partie des sépales chez les Genista 
anglica^ Sarothamnus scopariusj CoroniUa montanaj C. minimay 
Trifolium pratense, Tilia silvestris. En plusieurs cas, on voit 
apparaître de petites gouttelettes sur le tissu et beaucoup d'in- 
sectes peuvent venir les récolter. 

M. Delpino signale l'extrémité des sépales dePaoïita offici- 
naliSy comme tissus à sucres (1). 

S"" Recour bernent du sépale. — L'emmagasinement de sucre se 
fait en partied ans l'éperon du sépale chez les Tropœolum. C'est 
un des tissus nectarifères étudiés par M. Behrens dans son 
récent travail. Je renvoie le lecteur à ses descriptions (2). 

70 Dmm îem pélalM. 



4' Base du pétale. — L'accumulation de matière sucrée peut 
se faire à la base du pétale dans des tissus dont la disposition 
anatomique varie beaucoup. S'il y a des ramifications vascu- 
laires spéciales pour le tissu nectarifère, elles peuvent avoir 
leur bois tourné du côté de la face supérieure du pétale ou de 
l'autre côté. Ces ramifications vasculaires se terminent dans le 
tissu ou se prolongent au delà ; enfin elles peuvent aussi man- 
quer. Décrivons quelques-unes des structures les plus diffé- 
rentes. 

4 . Fritillaria. — On sait que la plupart des Liliacées em- 
magasinent les matières sucrées dans leur ovaire; le tissu nec- 
tarifère est ordinairement développé dans le voisinage des 
intervalles situés entre les carpelles. C'est ce que Brongniart 
a appelé glandes septales. Les espèces du genre Fritillaria ne 
présentent pas de glandes septales. J'ai pu m'en assurer en 

(1) BulU entom., loc. cit., 1874. 

(2) Behrens, Flora, loc. cit., 1878 et 1870. 
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faisant plusieurs coupes transversales de Tovaire, à différentes 
hauteurs. En revanche, elles accumulent les matières sucrées 
à la base de la fleur et notamment à la base des sépales et 
des pétales. 

Chez le Fritillaria imperialiSy on trouve sur la face supé- 
rieure des six divisions florales, vers leur base, six excavations 
qui se distinguent par leur absence de pigment. Celles des 
sépales sont à contour elliptique, celles, des pétales à contour 
presque circulaire. 

Faisons une coupe longitudinale passant par Taxe de la fleur 
et le faisceau médian d'un pétale. Les cellules qui sont au- 
dessus du faisceau du pétale, entre lui et la surface de l'exca- 
vation, sont plus petites, sans pigment et sans chlorophylle. 
Quatre ou cinq faisceaux vasculaires se détachent du faisceau 
du pétale, sous un angle très-aigu (n, n,flg. 21), puis chacun va 
se perdre dans le tissu supérieur, où ses vaisseaux s'épanouissent 
en éventail. On peutvoir par leur partie basilaire que le bois et le 
liber de chaque faisceau sont orientés comme ceux des faisceaux 
du pétale. Les cinq grands faisceaux qui passent au-dessous 
de l'excavation lui fournissent aussi un certain nombre de 
ramifications spéciales. D'autres, à peine différenciés, provien- 
. nenl des plus petits^ faisceaux du pétale. 

L'épiderme de l'excavation ne présente ni papilles, ni sto- 
mates. Les cellules sont à parois très-minces; c'est à travers 
ces parois que filtre le trop-plein liquide. 

Entre l'excavation et les étamines se trouve un bourrelet 
proéminent vert, dont les cellules ne sont pas différenciées 

(^ fig. 21). 

La réaction avec le tartrate cupro-potassique ne donne pas 
une coloration intense. Les cellules de l'excavation deviennent 
d'un jaune très-clair, à peine sensible. C'est surtout vers la 
base de la fleur qu'on aperçoit une coloration jaune foncé, 
s{)écialement autour des faisceaux. C'est qu'en effet le 
liquide émis en dehors par l'excavation nectarifère est à peine 
sucré. Il contient le plus souvent 93 à 95 pour 100 d'eau; 
aussi je n'ai jamais observé d'insecte récoltant ce nectar, et 
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je n'ai trouvé la visite d'insectes pour cette fleur citée dans 
aucun auteur. 

Dans le Fritillaria nigray les cavités nectarifères sont moins 
différenciées, surtout celles des pétales. Par contre, le liquide 
peut être émis à la base des divisions florales, entre elles et 
les étamines, par des papilles courtes. Enfin, dans le F. mon- 
tana, on ne voit plus ces excavations difl^érenciées. Les pétales 
forment un coude, et vers la base l'accumulation de sucres se 
trouve vers la face inférieure du pétale. Elle s'étend jusqu'à 
la face supérieure, aux environs du coude formé par le pétale. 
Dans ces deux cas il y a aussi enunagasinement de sucres à la 
base de l'ovaire. 

2. Ranunctdtis. — On sait que les pétales des RanunctUus 
sont munis d'une petite languette à leur base, du côté de la 
face supérieure. Dans le tissu qui se trouve entre les faisceaux 
vasculaires et l'espace qui sépare le pétale de la languette, 
s'accumulent les substances sucrées {fig. 16). 

Considérons en particulier le Ranunadus acris. La lan- 
guette est jointe au pétale latéralement (fig. 17); elle n'en 
devient tout à fait indépendante que dans la partie supérieure. 
Elle est munie d'un certain nombre de faisceaux vasculaires, 
dont le bois et le liber ne peuvent être distingués dans la partie » 
supérieure^ mais qui montrent à la base quelques trachées 
tournées vers les faisceaux du pétale auxquels ils se rat- 
tachent. 

Le tissu qui se trouve compris entre les faisceaux de la 
languette et les faisceaux du pétale a des cellules dont les 
dimensions linéaires sont deux à trois fois plus petites que 
celles des parenchymes voisins. 

L'épiderme placé en contact avec ce tissu nectarifère diffère 
par la forme de ses cellules de celui du pétale. Les parois des 
cellules sont très minces et permettent au trop-plein liquide 
de filtrer au travers, comme dans le Fritillaria. 

La réaction directe sur la préparation est impraticable à 
cause de la coloration en jaune de toutes les parties du pétale; 
mais si l'on isole un certain nombre de bases de pétales et 
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qu'on les pile dans Teau, on obtient une dissolution sucrée Â. 
Faisons de même avec la partie supérieure des pétales 
et formons-en une dissolution B, avec le môme poids de 
tissu pour le même volume. Opérons de même avec les tissus 
qui sont au-dessous des étamines et des carpelles; nous 
aurons une dissolution C. On peut mettre en évidence la 
présence de saccharose et de glucose dans les dissolutions Â 
et C; on n'obtient qu'un très-faible précipité indiquant la 
présence d'uii peu de glucose pour la dissolution B. Ainsi il 
y a accumulation de sucres à la base de la fleur et à la base 
des pétales. C'est par cette dernière région que peut être émis 
un trop-plein liquide. Je n'ai trouvé en général qu'un volume 
peu considérable de nectar sur les pétales des différents 
Ranunculus. 

En résumé, au point de vue anatomique, nous trouvons dans 
la disposition des faisceaux vasculaires une structure inverse de 
celle que présente l'excavation des pétales dans le Fritillaria 
imperialis. Mais cette orientation inverse du bois et du liber 
dans la languette des Ranunculus semble toute naturelle, si 
l'on rapproche la structure de la base du pétale dans ce genre, 
de celle que présentent pour la base du même organe les 
genres Helleborus, EranthiSy Isopyrum^ qui appartiennent à la 
même famille. 

On sait que, dans ces différents genres, les pétales sont con- 
tournés, comme si les deux bords du limbe s'étaient rejoints 
bout à bout, de façon à former une sorte de cornet. Parmi les 
espèces que j'ai étudiées (1), dont la structure des pétales est . 
analogue, je décrirai plus spécialement celle que présente 
VHelleborus niger. 

3. Helleborus. — Les pétales recourbés en cornet pré- 
sentent deux lèvres à la partie supérieure (fig. 20). L'une d'elles, 
située vers l'intérieur, est dans la même position que la languette 
du pétale chez les Ranunculus ; l'autre, plus grande, corres- 



(1) Helleborus niger, H. fœtidta, H, viridiSy H, atroruoens, Eranthis Me- 
mtUiit Uopyrum thalictroides. 
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pond par sa position à la partie supérieure du limbe. Les 
vaisseaux partent tous du faisceau qui existe à la base dans le 
pétiole du pétale et divergent en faisceaux qui se répartissent 
dans le limbe. Une coupe transversale (fig. 18) montre que 
leurs bois sont tournés vers Tintérieur du cornet et leurs libers 
en dehors ; cela permet de considérer le cornet comme formé 
par le limbe qui se serait replié, et dont les deux bords seraient 
soudés, comme dans un carpelle libre. 

Le tissu nectarifère occupe le quart inférieur du pétale, entre 
les faisceaux et Tépiderme interne. Il est très-analogue à celui 
du Ranunculus; les cellules qui le forment sont aussi deux ou 
quatre fois plus petites en longueur que celles du parenchyme 
voisin (fig. 19). L'épiderme est analogue. 

La réaction opérée avec le pétale tout entier plongé dans l'eau 
additionnée de liqueur de Fehling accuse d'une manière très- 
nette la limite de la région nectarifère. Le tissu situé sous les car- 
pelles, les étamines et les pétales contient aussi beaucoup de 
sucres. Une section faite dans le pétiole d'un pétale donne par 
la réaction un précipité jaune intense dans sa partie vasculaire. 
Ainsi il y a upe communication entre les sucres localisés dans 
les pétales et ceux qui sont emmagasinés dans le parenchyme du 
réceptacle. 

J'ai constaté l'existence de saccharose abondante dans le 
nectar sécrété par cette espèce et par VEranthis hiemalis; on 
peut l'obtenir en beaux cristaux étoiles. 

Si l'on compare deux coupes transversales faites à la base 
des deux pétales chez\e Ranuncultis et VHelleboruSj on peut voir 
que la seconde n'est autre chose que la première plus développée 
(fig. 17, 18). Nous avons vu que la languette dans le pétale de 
Ranunculus était rejointe au Hmbe des deux côtés de façon à 
former une petite fossette nectarifère. Le pétale de Ranunculus 
pourrait donc être aussi considéré comme ayant son limbe con- 
tourné à la base, comme dans V Helleborus , mais sur une lon- 
gueur beaucoup moindre. 

L'étude des pétales dans le Ranunculus auricomus et dans 
les espèces du genre Trollius offre une série d'intermédiaires 
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qui présentent tous les passages depuis la petite fossette du 
R. acris jusqu'au pétale presque entièrement contourné de la 
base au sommet de 17/. fœtidus. La série suivante d'espèces, 
par exemple, présente des pétales dont la partie contournée 
s'est de plus en plus accrue : R. acris, R. bulbosns, R. aurico- 
mu^ (1) (divers individus), TroUitis asiaticus, T. europœuSj 
Eranthis hiemalis, Hellehorm niger^ H. fœtidtis (2). 

2' Recourbement du pétale. — C'est quelquefois dans une 
région du limbe recourbée sur elle-même que se fait en partie 
l'accumulation de matières sucrées. Décrivons cette disposition 
dans le genre Acanitum. 

Aconitum. — Faisons des coupes transversales et longitudi- 
nales à l'extrémité' de l'éperon d'un pétale, chez YAcofiilum 
Lycoctonum. On aperçoit vers l'extrémité, à l'endroit où les fais- 
ceaux se recourbent en s'élargissant un peu, un tissu à petites 
cellules colorées enjaune plus intense. Les cellules de répiderme 
sont plus minces à cet endroit. Je n'y ai pas vu de stomates. 

Mais ce n'est pas seulement dans ce tissu que se fait l'accu- 
mulation de sucres, comme pourrait le faire croire sa différen- 
ciation spéciale. Le tartrate cupro-potassique donne une colo- 
ration intense aux parties vasculaires qui vont de la base du 
pétale à l'éperon ; il donne une coloration encore plus intense 
à la partie basilaire des organes floraux. Le tissu différencié 
du pétale pourrait donc n'être considéré que comme la région 
par où sort, à un certain moment, le liquide sucré. La même 
remarque peut être faite au sujet du Fritillaria et des divei^es 
Renonculacées dont nous venons de parler. 

J'ai observé une structure analogue dans VAquilegia pyre- 
naica (3) (fig. 22) ; il y a une différence plus grande entre l'épi- 

(1) M. U. Mûller avait signalé ces intermédiaires pour le R. auricomus (voy. 
loc. cith mais il n'en décrit pas la structure interne. 

(â) lies pétales dans les genres Garidella et Nigella ont une fossette relati- 
Tement pea grande ; le limbe de la languette est trés-développé dans sa partie 
libre. 

(3) Et dans les Acan, paniculalum^ AquUegia vulgaris, Aq. Qlpina. 
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derme de la partie neclarifère et celui des autres portions 
du pétale. 

L^accumulation de sucres peut aussi s'étendre en différentes 
régions des pétales chez beaucoup d'Orchidées, le Galanthus 
nivaliSy plusieurs Lilium^ etc. 

Dans un grand nombre de genres à fleurs régulières, des 
familles appartenant à la classe des Thalamillores, le tissu qui 
renferme les matières sucrées forme des organes différenciés 
entre les sépales et les élamines. J'ai étudié dans un but spécial 
un certain nombre de genres dans la famille des Crucifères et 
plusieurs espèces du genre Géranium^ dont les nectaires offrent 
cette disposition . On en trouvera la description à la fm de la partie 
anaton^ique (voy. p. 144). On verra que la différenciation deces 
tissus peut être considérable ou presque nulle, que les faisceaux 
spéciaux du nectaire peuvent se rattacher à celui du sépale ou 
de l'étamine; enfin, que la plupart de ces nectaires sont munis 
de stomates dans leurs parties proéminentes. 

Je me bornerai à signaler ici deux types de nectaires situés 
comme ceux-là, mais qui en diffèrent par leur structure. 

1 . Xanthoceras. — La fleur du Xanthoceras sorti folia présente 
cinq organes de couleur orangée, en forme de cylindres arqués, 
aussi larges que les étamines ; ils sont situés entre les sépales et 
les cinq étamines externes, alternant, par conséquent, avec les 
pétales (fig. 23). Le tissu qui compose ces organes est riche en 
matières sucrées. Chacun de ces nectaires est excavé à la base 
en forme de gouttière, à sa face supérieure. Les parties qui en- 
tourent cette sorte de rainure se terminent par deux surfaces 
arrondies, à droite et à gauche de Tétamine opposée au nec- 
taire (fig. 24). 

tJn faisceau très-peu différencié, formé de cellules étroites et 
allongées (fig. 27, 28), se sépare de la base du faisceau vascu- 
laire staminal, et pénètre dans le nectaire (fig. 26). Il émet à la 
base deux branches à peine indiquées (l'une en /?, fig. 26), qui 
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vont se perdre dans les tissus proéminents à droite et à gauche 
de Tétamine opposée. Il y a indépendance entre les faisceaux 
du sépale {sép.y fig. 26) et ceux du nectaire (nect.y fig. 26). Si 
Ton voulait considérer ces organes comme dépendants d'un 
autre, ce serait plutôt aux étamines qu'il faudrait les ratta- 
cher; mais rien n'empêche de les considérer comme constituant 
eux-mêmes un organe autonome de la fleur, une feuille florale, 
si l'on veut, difl^érenciée pour une fonction spéciale. 

Le parenchyme est à cellules deux à quatre fois plus petites 
dans la partie cylindrique que dans la région basilaire. Il est 
coloré par des granules jaunâtres abondants, surtout dans le 
parenchyme périphérique. 

L'épiderme est légèrement cuticularisé. Il est muni de nom* 
breux stomates (fig. 25) qui sont proportionnellement d'autant 
plus abondants qu'on s'approche plus de la partie terminale. 
Il sont aussi un peu plus nombreux sur les deux proéminences 
basilaires. Ces stomates sont, pour ainsi dire, sans chambre 
sous-stomatique ; c'est par eux que peut sortir le trop-plein 
liquide, sous certaines influences. 

2. jEscultis. — UJEsculus Hippocastanum présente au 
contraire une accumulation de matière sucrée dans un tissu à 
peine proéminent et sans trace de faisceau vasculaire spécial 
(n, fig. 29). C'est un bourrelet irrégulier, situé entre les enve- 
loppes florales et les étamines. Il est symétrique par rapport à 
un plan, et son maximum de développement est situé à la partie 
postérieure de la fleur. On trouve, au-dessous de la partie 
excavée de ce bourrelet, un tissu à cellules 4-5 fois linéaire- 
ment plus petites que celles du tissu sous-jacent (fig. 30). Il 
renferme, au moment de l'anthèse, beaucoup plus de matières 
sucrées que les parenchymes a voisinants. 

i* Base deVétamiiie. — Un tissu spécialement riche en sucres 
peut se difl*érencier à la base des étamines en des régions di- 
verses. Le tissu nectarifère peut être situé entre le bois des fais- 
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ceaux staminaux et la face supérieure interne ; il peut être 
situé entre le liber des faisceaux et la face inférieure externe. Il 
peut former ou non une saillie spéciale, plus ou moins marquée, 
sur une face ou sur l'autre. 

1 . Mirabilis. — Les filets des étamines sont cohérents à la 
base; dans leur tissu, épaissi surtout vers l'intérieur, s'accu- 
mulent les substances sucrées. Dans le Mirabilis hybrida^ par 
exemple, ce tissu, situé entre le bois des faisceaux et la face in- 
terne (fig. 32), est formé de cellules qui, par la forme, la gran- 
deur et lecontenu, diffèrent beaucoup des cellules situées enti^ 
le liber des faisceaux et la face externe. Elles ont des dimensions 
moins grandes dans le sens latéral (fig. 34), et se distinguent 
nettement par une forte coloration jaune. Il y a des stomates 
(fig. 33) de même dimension sur les deux faces de cette partie 
basilaire et dilatée des filets, mais ils sont beaucoup plus nom- 
breux sur la face interne que sur la face externe. C'est d'ailleurs 
presque uniquement par cette face interne que sort le liquide 
sucré. Ces stomates sont situés à peu près au même niveau que 
les cellules épidermiques. Quant à l'épiderme, il diffère aussi 
sur les deux faces : celui de la face intérieure a ses cellules 
presque identiques à celles du tissu sous-jacent ; celui de la 
face externe a des cellules presque deux fois plus grandes et 
très-différentes de celles du parenchyme qu'elles recouvrent. 
Je n'ai pas trouvé de stomates sur la partie non dilatée des 
filets (1). 

On verra que là encore la sortie du liquide, lorsqu'elle a lieu, 
se fait surtout par les ouvertures stomatiques. 

Le liquide sucré émis en abondance au dehors par ce tissu 
à l'époque de l'anthèse est riche en saccharoses. 

2. Reseda. — L'organe qu'on a décrit quelquefois sous le 
nom de disque, dans la fleur du Reseda^ est un développement 
spécial du parenchyme sur la base commune des étamines. 
A l'inverse de ce qui se passe chez le Mirabilis, le tissu se diffé- 
rencie au contraire du côté de la face inférieure ou externe. 

(1) J'ai observé une structure analogue dans le M. Jalapa, et une différen* 
dation un peu moins accusée dans le BougaintnUea tpectabilis. 
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Mais ici il proémine fortement au dehors, formant une dépen- 
dance spéciale nettement séparée des filets. Décrivons cette 
disposition dans le Reseda odorata. 

Les cellules du parenchyme de la proéminence n'ont pas de 
moindres dimensions que celles des parenchymes voisins. Cet 
exemple nous montre déjà qu'on ne peut pas admettre comme 
règle générale que les tissus à sucres ont des cellules relative- 
ment petites. 

Cette dilatation commune de la base du verticille staminal 
est symétrique par rapport à un plan, comme la fleur. Son 
maximum de développement est à la partie postérieure. La 
région terminale est munie, surtout vers la face supérieure, 
de papilles unicellulaires nombreuses. Je n'ai jamais observé 
la sortie du nectar par ces papilles. La face inférieure est riche 
en stomates, surtout vers la base. C'est précisément dans cette 
région, la plus riche en stomates (n, fig. 31), que se fait l'émis- 
sion externe de liquide, lorsqu'elle a lieu. Cette production de 
liquide est abondante au moment de l'anthèse, et le nectar, 
très-sucré, est avidement recherché par les Hyménoptères, en 
particulier par les Abeilles. 

Après la fécondation, ce tissu proéminent s'accroît encore; 
mais le sucre s'en élimine peu à peu, retournant vers la base, 
tandis qu'il se forme dans le tissu des gouttelettes d'une matière 
jaune rougeâtre, huileuse. A ce moment, le fruit, en voie de dé- 
veloppement, accuse pourlemême poids une quantité de sucre 
beaucoup plus grande que le parenchyme en question (1). 

Un tissu nectarifère occupe une situation analogue dans les 
cinq étamines externes du Stellaria Holostea (2). Le tissu 
différencié est peu étendu; il émet peu de nectar, dans nos 
régions (3). 

(1) Les R, Luteola et R, lutea offrent une structure analogue. Dans les mémet 
conditions, ils émettent moins de nectar, surtout le dernier. \je Polanisia gra^ 
veoietu a ce tissu déjà rouge orangé avant Tanthése. 11 contient moins de 
sucres. 

(2) Structure analogue moins accusée dans le St gramineay plus accusée 
dans le Spergula arvensii. 

(3) D n'en est pas de même en Thuringe (Toy. Mûller, loc. cU,). 
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2^ Recour bernent du filet (Corydallis) . — Un tissu saccharifère 
peut être localisé dans une partie du filet recourbé sur lui- 
même. Citons par exemple le Corydallis tuberosa. On pourrait 
croire, à première vue, que la partie allongée qui se détache 
du filet et pénètre dans l'éperon du pétale est une ramification 
du filet; mais il n'en est pas ainsi. 

Le faisceau staminal s'incurve en entier dans cette partie, 
se recourbe à l'extrémité et revient sur lui-même jusqu'au- 
dessous des anthères ; de façon qu'en coupe transversale, cette 
région de l'étamine logée dans l'éperon du pétale présente 
deux faisceaux dont les bois se regardent. C'est donc, pour ainsi 
dire, un éperon du filet (fig. 35, 36). L'extrémité de cet éperon 
présente en coupe transversale le faisceau arrivant de l'axe, 
entouré par des vaisseaux disposés en forme de fer à cheval 
(fig. 37) ; c'est-à-dire qu'en se recourbant, le faisceau se dilate 
à l'extrémité et s'épanouit en une surface contournée qui en- 
toure la partie inférieure de son trajet; puis il se condense 
de nouveau et continue sa course récurrente jusque vers le 
connectif. 

Les matières sucrées s'accumulent dans toute la longueur de 
l'appendice, aussi bien qu'à la base de la fleur et dans une sorte 
de partie renflée (r, fig. 35) qui dépend du parenchyme 
externe, à la base des pétales ; mais lorsqu'un trop-plein liquide 
sort au dehors, c'est par l'extrémité de l'éperon staminal. Cette 
extrémité n'est pas formée de cellules à dimensions plus petites 
que celles qu'on trouve à la base de la fleur. L'épiderme g est 
formé de cellules arrondies subpapilleuses (fig. 38), à parois 
minces. Le liquide peut filtrer au travers. Je n'ai pas observé 
de stomates. Le tissu situé entre les faisceaux et l'épiderme 
a ses cellules riches en chlorophylle (1). 

On verra plus loin que la disposition des tissus necta- 
rifères, chez les Asclepias, peut être rapprochée de celle 

(i) J*ai obsenré la même disposition dans le C. lutea. Dans le Fumaria of/l- 
cinaliSyle contournement est moins prononcé, le tissu terminal moins différen- 
cié, Texsudation de liquide moins grande. M. G. Capus {loc. cit.) a montré que 
certaines cellules du nectaire, chez le C. lutea, contenaient du tannin. 
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qu'offre le CorydalliSjdM point de vue de la disposition anato- 
mique. 

3"* Appendice du con)iectif{ Viola) . — On trouve aussi un appen- 
dice slaminal nectarifère chez les espèces du genre Viola; 
mais sa structure diffère complètement de celui des Corydallis. 
Dans le Viola odorala par exemple, une coupe longitudinale 
(fig. 39) montre que les faisceaux vasculaires qui pénètrent 
dans cet appendice ne sont pas formés par un recourbement 
du faisceau staminal à Tintérieur, mais sont des dépendances 
vasculaires de la base du connectif. Le large faisceau staminal 
continue sa marche, sans se détourner vers l'appendice. On 
a ici, en réalité, une dépendance de l'étamine (un lobe de 
la feuille staminale, si Ton veut), et non un éperon. 

Une coupe transversale (fig. 40) montre les faisceaux vascu- 
laires, distribués plus ou moins régulièrement, dont le liber 
entoure le bois presque également de tous les côtés. 

En comparant les figures 35 et 39 d'une part, 36 et 40 
d'autre part, on peut juger de la différence de structure des 
deux tissus staminaux. 

Cet appendice du Viola se termine par des papilles munies 
elles-mêmes de renflements secondaires ; on y trouve aussi de 
nombreux stomates (1 ) . 

4** Toute Vétamine {Collinsia). — Nous verrons plus loin que, 
d'une manière générale, le tissu nectarifère se forme dans 
une dépendance des carpelles chez les Scrofularinées. Dans 
le Collinsia bicolor^ ce nectaire manque complètement; il 
y a bien accumulation de sucres à la base de l'ovaire, mais 
non dans un tissu spécial ; en outre, il n'y a jamais exsudation 
de nectar dans cette région. 

En revanche, la cinquième étamine, qui est ordinairement 
complètement avortée* chez les Scrofularinées, est repré- 
sentée par un corps verdâtre, dans lequel vient s'épanouir un 

(1) Structure analogue dans le Viola canina, moins prononcée dans le 
F. thcolor. 



faisceau vasculaire (fig. 41 et fig. 42). Les cellules du tissu sont 
arrondies ; c'est par Tépiderme papilleux à cellules minces, 
sans stomates, que s'écoule le trop-plein liquide (1). 

10* EBlre Ie0 «épale*, pétale* ou éimnÊÊmem el ïem emrptUem. 

Un nombre considérable de familles, presque toutes les 
Caliciflores entre autres, réunissent des substances riches en 
saccharose, au voisinage des carpelles, dans des tissus plus 
ou moins isolés, plus ou moins différenciés, qui séparent ces 
organes des autres parties de la fleur. 

ïl serait beaucoup trop long de décrire en détail toutes les 
dispositions qui se présentent dans les différents genres des 
vingt familles que j*ai étudiées, où les nectaires sont ainsi 
situés. Je me bornerai à la description des structures les plus 
différentes et je signalerai seulement les autres. 

V Entre la base commune des sépales ^ pétales, étamines^ et 
les carpelles . — i . Amygdalus. — Prenons, par exemple, YAmyg- 
daim Persica.Le tissu où s'accumulent presque exclusivement 
les sucres est très-nettement différencié. Il est situé entre les 
faisceaux qui parcourent la base commune des trois verticilles 
et la face intérieure de cette base commune. Les cellules sont 
de dimensions un peu plus petites que celles du parenchyme 
situé vers l'extérieur; elles contiennent de nombreux granules 
colorés en rouge orange intense. 

C'est surtout vers la face intérieure que ce tissu nectarifôre 
présente une structure intéressante. De place en place, la sur- 
face s'enfonce en formant de petits entonnoirs, qui sont visibles 
même à un faible grossissement. Au fond de chacun de ces 
entonnoirs (fig. 44) se trouve un stomate a cellules relative- 
ment grandes. La chambre sous-stomatique est au contraire 

(1) Dans V Anémone Pulsatillaf raccumulation de sucres à la base de la fleur 
s*étend jusqu'aux étamines extérieures, qui sont complètement transformées en 
tissu nectarifère, conune M. Delpino Ta signalé (Ulter. 0$serv.). J'y ai constaté 
la présence de la saccharose. 
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très-petite; dans le tissu développé, je n'y ai pas observé d'air 
en général, mais du liquide. 

L'épiderme est cuticularisé. La cuticule forme, sur toute la 
surface, des épaississements irréguliers qui convergent tous 
vers le stomate, en descendant sur les parois du petit cratère 
(voy. fig.43, une structure analogue chez le Prunm Mahaleb). 
Ces lignes forment ainsi sur la surface, vue de face, une sorte 
de rayonnement autour d'un centre, qui rend encore plus 
visible la position des entonnoirs stomatiques. 

Les stomates de l'épiderme situés sur la face extérieure de 
la base commune des trois verticilles ou sur les sépales n'offrent 
pas ces stries rayonnantes et ne sont plus enfoncés dans le 
parenchyme au fond d'un entonnoir (1). 

J'ai prouvé par l'expérience (voy. Partie physiologique) que 
c'est uniquement par les entonnoirs à stomates que sort l'excès 
de liquide sucré entraîné au dehors par l'eau qui filtre à tra- 
vers le tissu nectarifère. 

Dans le Prunm avium^ les stomates ne sont pas aussi enfon- 
cés; dans le P. Mahaleb (fig. 43), ils le sont encore moins; ils 
offrent toujours des stries rayonnantes, tandis que ceux de la 
face externe n'en présentent pas. Ils sont plus petits que ceux de 
VAînygdaliis (les § de la longueur en moyenne) ; en revanche, 
ils sont plus nombreux (2) . 

2. Potentilla. — On trouve dans les fleurs de la plupart des 
Rosacées un tissu nectarifère placé dans la même situation 
que celui des Amygdalus; mais la structure diffère souvent 
beaucoup de celle que nous venons de décrire. Je n'ai jamais 
observé chez les Rosacées ces stomates en entonnoir et à 
stries rayonnantes. 

(1) J'ai observé les mêmes délails de structure chez VAmygdalus communié 
et VArmeniaca vtUgaris, 

(^ Les stomates sont encore plus nombreux et moins enfoncés dans le 
Prunus spinosa, et surtout dans le P, daineêtica» Dans cette dernière espèce, 
il y a, sur Tépiderme du nectnire, des poils minces par lesquels le liquide peut 
aussi sortir lorsqu'il est émis en grande al)ondance, comme je Tai observé plu- 
sieurs fois. 

6» série, Bot. T. VIll (Cahier n» 2).* 8 
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Prenons, par exemple, le Potentilla Fragaria. Le tissu dif- 
férencié forme un anneau en tronc de cône dont la surface 
interne est bombée (fig. 45). Les cellules ont un contenu 
réfringent, uniformément coloré en jaune et non muni de gra- 
nules, comme chez VAmygdalus. Elles ont une forme plus 
arrondie que celles du parenchyme avoisinant, mais leur dimen- 
sion n'est guère moindre. 

Il n'y a; pour ainsi dire, pas d'épiderme distinct ; les cellules 
de la dernière assise ne diffèrent pas sensiblement de celles 
sous-jacentes. Quelques-unes d'entre elles seulement forment 
de longs poils unicellulaires (fig. 46). Il n'y a pas de cuticule 
développée, pas de stomates (1). 

Dans nos régions, l'émission externe de liquide sucré est 
très-faible chez cette plante. Plusieurs espèces du même genre 
(P. Tormentilla^ P. reptanSy P. Anserina) n'émettent presque 
pas de nectar ou même aucun nectar (en France). On peut 
constater la présence de saccharose et glucose abondants dans 
les tissus, même lorsqu'il n'y a aucune émission de liquide. 

Dans le Fragaria vesca (fig. 47), le tissu qui correspond ana- 
tomiquement à celui que nous venons de décrire est à peine 
développé ; par contre, une accumulation très-grande de sucres 
se fait dans la partie renflée qui est au-dessous des carpelles (%) . 

Un tissu analogue est presque impossible à reconnaître dans 
le Spirœa Ulmaria; il n'y a pas de différence entre les diverses 
couches de cellules dans le parenchyme de la base commune 
des trois verticilles externes. Le tartratre cupro-potassique 
montre cependant qu'il y a des matières sucrées dans les 
couches les plus voisines des faisceaux ; mais l'accumulation de 
sucres dans les carpelles eux-mêmes et à leur base est plus 
considérable. 

(l)Slructure analogue dans h Potentilla Dema; seulement le tissu nectarifére 
se prolonge jusqu'aux étamines en une mince couche de 2-3 assises de cellules. 

(2) Il en est de même dans le genre Rosa, où Tanneau nectarifére est très 
étroit. Là, dans le renflement général de Taxe qui se recourbe sur lui-même, 
les sucres s'accumulent aussi au-dessous de la base des carpelles. Dans nos 
régions, rémission de liquide au dehors est nulle ou presque nulle chei les 
espèces de ce genre. 
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Dans le Ruhus fruticosuSy au contraire, le tissu nectarifère 
est très-développé, l'émission de liquide au dehors très-abon- 
dante, avant la fécondation (1). 

3. Pirtis. — Chez toutes les Pomacées que j'ai étudiées, la 
structure du tissu à sucres, est pour ainsi dire intermédiaire 
entre celles qu'on trouve chez les Amygdalées et chez les 
Rosacées. 

L'ovaire étant infère, la situation relative du tissu n'est pas 
tout à fait la même par rapport aux carpelles ; mais c'est toujours 
dans le parenchyme intérieur, dépendant de la base commune 
des verticilles externes, que se produit la différenciation. L'épi- 
derme est muni d'une mince cuticule, sans épaississements, à 
stries rayonnantes. Il possède des stomates non enfoncés (2). 

J'ai pu constater que l'émission du nectar au dehors se 
faisait par ces stomates pour le Cydonia vulgaris. 

C'est dans une situation anatomique analogue que se trouve 
une partie du tissu nectarifère chez les Onagrariées (3) et chez 
les différentes espèces du genre Ribes (4). 

(1) Autres Rosacées observées : 

Rubus IdcBuSyR.saxatiUs, Spirœa salicifoliay AlchimiUa vulgariSy Aphanes 
arven$i$j tissus très-développés. 

Aifrimonia Eupalariay Geum urbanum, Spirœa Aruiicusy tissus plus ou 
moins développés ; en général pas de nectar, dans nos régions. On voit que les 
tissus nectarifères les plus opposés comme différenciation peuvent se rencontrer 
dans un même genre {Sp. Ulmaria et Sp, salicifolia). 

(S) Le Malus communis et le Cydonia mUgaris ont des tissus nectarifères ana- 
logues, verts ; le tissu vert rougeâtre de VAmelanchier vulgaris est formé d'un 
nombre moins grand de couches cellulaires, mais il s'étend plus en surface. 

(3) La différenciation du tissu qui se trouve au-dessus de l'ovaire, chez la 
plupart des Onagrariées, peut être plus ou moins grande. 11 y a dans ce tissu 
des faisceaux spéciaux à bois et liber orientés comme ceux des pétales, chez 
VŒnothera crassifoliay CE. bienniSy Gaura Lindheimeri, 11 a des dépendances 
vasculaires assez nettes, mais moins développées, chez VEpilobium spicatum^ 
E. rosmarinifolium, E. Fleischeri ; un tissu beaucoup moins différencié dans 
les Circœa lutetianay Ep. hirsutufhy E. montonuf», E. alpinum. 

Chez toutes ces espèces, l'épiderme est en général muni d'une cuticule peu 
épaisse. Il a de nombreux stomates. Il y a accumulation de substances sucrées 
dans tout Vovaire. 

(4) J'ai étudié comparativement les Ribu Grossularia, R. nigrum, R. alpi- 
nMin, R. mulUflorumf R. maltaccum^ A» Gordonianum, Le tissu nectarifère 



116 6. BONNIER. 

2** Efitre la base commune des pétales, étamines et les car-- 
pelles. — Le tissu nectarifère est placé de celte façon dans 
quelques familles de Corolliflores à ovaire libre. Il peut former 
des organes spéciaux Irès-différenciés {Vinca), constituer sim- 
plement une partie du parenchyme interne de la base com- 
mune des deux verticilles {Gentiana), ou présenter une dispo- 
sition intermédiaire entre ces deux structures. 

Parmi ceux qui apparaissent comme des organes distincts, 
par leur importance, la disposition de leurs faisceaux, leur 
situation par rapport aux autres organes de la fleur, il en est 
qu'on pourrait considérer comme des feuilles florales aussi 
bien qu'une étamine ou un carpelle. A ce point de vue, il est 
intéressant d'étudier comparativement la structure des nec- 
taires dans les deux genres voisins Vinca et Apocynum. 

1. Vincay Apocynum. — Dans la fleur du Vitica minor on 
trouve deux masses charnues jaunâtres, plus ou moins lobées, 
un peu plus grandes que les carpelles et alternes avec eux. 
C'est presque exclusivement dans ces deux corps que se fait 
une accumulation de substances riches en saccharoses et en 
glucoses (fig. 49). 

Chacun de ces nectaires est formé d'un tissu à cellules 
arrondies, parcouru par des faisceaux vasculaires aussi dé- 
veloppés et aussi différenciés que ceux des carpelles. Ces 
8-15 faisceaux se ramifient en donnant des branches recour- 
bées vers la face interne. Le bois de chaque faisceau est 
complètement entouré par le liber ; cependant vers la base d'un 
faisceau, on peut voir assez nettement que le liber est plus 
épais du côté externe, comme celui des faisceaux carpel- 
laires(fig. 48). 

Il serait impossible, en considérant le point d'insertion des 
faisceaux vasculaires, de chercher à rattacher ces nectaires 
à une autre feuille florale dont ils seraient une dépendance ; car 

est profond, l'épidenne à papilles coniques trés^dcveloppées chez le /?. Grossu^ 
lariay la réaction intense. 

U est au contraire peu différencié, sans papilles, à réaction peu nette, chez 
le R. tnalvaceum; les autres structures sont intermédiaires. 
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ils se détachent en même temps que ceux des carpelles sans dé- 
pendre d'eux, ni de ceux des étamines. On pourrait être tenté 
de considérer les deux nectaires comme deux carpelles trans- 
formés. Les coupes transversale et longitudinale (fig. 48 et49) 
font voir la situation de ces corps par rapport aux autres 
organes floraux, ainsi que la disposition des faisceaux vas- 
cul aires. 

Dans le genre voisin Apocynum, où toutes les autres parties 
florales offrent les mêmes dispositions que dans le Vincay 
les corps qui correspondent à ces nectaires ont une dispo- 
sition différente. Dans YApocynum venetimij par exemple, 
c'est une sorte d'anneau renflé qui entoure les deux carpelles 
et dont cinq parties saillantes, externes, alternent avec les 
étamines (fig. 50). Chacune de ces proéminences nectarifères 
est munie d'un faisceau vasculaire très différencié (fig. 51), 
qui se trouve, par suite, opposé au faisceau du pétale. Ces 
faisceaux du tissu nectarifère s'insèrent sur les faisceaux de 
la corolle, à une grande distance de la bifurcation des fais- 
ceaux carpellaires et corollins. Ainsi on pourrait, en ce cas, 
considérer le tissu nectarifère comme constituant cinq organes 
qui dépendent des pétales. Les coupes transversale et longitu- 
dinale en font voir la disposition générale. 

Si l'on compare les coupes de Vinca et d'Apoq/num (fig. 48 
et 50; fig. 49 et 51), on peut se rendre compte des différences 
que peuvent présenter les dispositions anatomiques des nec- 
taires, dans deux genres voisins. C'est là un exemple inté- 
ressant qui montre quelle influence peut avoir l'accroissement 
en longueur de certaines parties florales sur la disposition des 
autres. Là où les étamines ont été soulevées avec les pétales 
par un grand accroissement intercalaire (Vinm), le tissu nec- 
tarifère se moule pour ainsi dire sur les carpelles et remplit 
l'espace qui reste libre entre eux et la corolle; il donne deux 
masses principales. Là où un semblable accroissement en lon- 
gueur n'a pas eu lieu (Apocynum), le tissu nectarifère se déve- 
loppe dans l'espace resté libre entre les deux proéminences 
externes des carpelles et les cinq proéminences internes des 
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filets staminaux, et forme cinq masses principales ; il constitue 
un anneau à deux angles vers Tintérieur, s'avançant entre 
les carpelles, à cinq proéminences externes s'interposant entre 
les élamines. 

J'insisterai plus loin sur plusieurs cas qui montrent à quel 
point la disposition anatomique des nectaires peut ainsi varier 
dans des genres voisins et même dans des espèces voisines. 

2. Phlox. — Les différents genres de la famille des Polémo- 
niacées ont des nectaires qui sont dans une situation analogue; 
mais ils sont moins différenciés que les précédents. Donnons en 
plus spécialement la description pour le Phlox Dnimmondi. 
Le tissu est formé par une sorte d'anneau denté qui entoure 
l'ovaire. Le parenchyme de ce tissu dépend de celui de la 
corolle. Il se forme cinq proéminences alternes avec les éta- 
mines. 

Au milieu de chacune de ces proéminences (fig. 60), on 
voit quelques filesde cellules à parois nettement plus épaisses, 
qui marquent un commencement de différenciation. Ces files 
de cellules plus épaisses, et souvent plus allongées, se ratta- 
chent aux faisceaux vasculaires de la corolle, comme les fais- 
ceaux des nectaires dans VApocynum. Le tissu nectarifère est 
coloré en jaune verdâtre ; l'épiderme est incolore, muni de 
stomates dans les parties proéminentes (voy. fig. 60). C'est par 
ces portions saillantes que sort le trop-plein liquide. 

Dans les Leptosiphon densifhniSy Gillia multicaulis, Pôle- 
nwnium cœruleum^ on observe des tissus qui offrent une dispo- 
sition semblable. Dans cette dernière espèce, l'anneau formé 
par le tissu saccharifère offre cinq proéminences externes 
alternes avec les étamines, et trois internes, alternes avec les 
carpelles. En suivant le développement, on voit que la différen- 
ciation de ce tissu est postérieure à celle des étamines et des 
carpelles; là encore le tissu semble s'être formé dans l'espace 
qu'il a trouvé libre entre ces organes. 

8. Daphne. — La différenciation est encore moindre dans 
l'anneau nectarifère qu'on trouve à la même place dans les dif- 
férentes espèces de Daphne. 
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Dans le Daphne Laureola^ par exemple, il est constitué par 
un parenchyme homogène recouvert d'un épiderme distinct ; 
il n'y a pas la moindre trace de différenciation vasculaire (1). 
La préparation traitée par le tartrate cupro-potassique montre 
que ce bourrelet interne accumule seul les sucres au moment 
de l'anlhèse ; le bourrelet externe analogue, situé sous la fleur, 
ne change pas notablement de coloration, tandis que celui 
situé sous l'ovaire se teinte fortement en jaune rougeâtre. 

3** Entre les étamines et les carpelles. — C'est ordinairement 
dans un tissu développé entre le tube staminal et l'ovaire que 
s'emmagasinent en majeure partie les sucres, chez les Papi- 
lionacées. 

J'ai étudié en détail la disposition anatomique du tissu nec- 
tarif ère dans vingt genres de cette famille. Je décrirai seule- 
ment les types les plus différents; je me bornerai à signaler 
brièvement la structure des autres. 

1. Vicia. — Dans le Vicia sativa par exemple, on rencontre 
entre les étamines et l'ovaire un anneau nectarifère dont le 
maximum de développement est opposé à l'étamine libre 
(fig. 52, 53, 55). 

Le commencement de différenciation vasculaire qu'on y 
perçoit (fig. 54) se rattache, en se recourbant, au faisceau de 
l'étamine qui est opposée à l'étamine libre. Ainsi, en ce point, 
le tissu nectarifère semble se rattacher uniquement au paren- 
chyme du tube staminal ; tandis que, plus loin, le bourrelet 
qui est moins proéminent dépend en partie du parenchyme 
carpellaire. 

La coupe longitudinale générale (fig. 55) montre la position 
relative de cette languette et des autres organes floraux ; la 
coupe spéciale (flg. 54) en fait voir la structure. 

Le faisceau peu différencié qui s'y épanouit est formé de 

(1) Dans le Daphne coUinay le parenchyme est plus allongé; il dépend plus 
nettement de celui du périgone que de celui de l'ovaire. Dans le D. Mêzereum^ 
le tissu nectarifère s'étend plus loin en formant sur le périgone, au delà du 
bourrelet, une série de bosselures irrégulières. 
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cellules très-allongées; quelques-unes d'entre elles présentent 
des épaississements annulaires, indiquant un commencement 
de la formation des vaisseaux aunelés. Le parenchyme qui sé- 
pare ce faisceau de l'épiderme est composé de cellules dont les 
dimensions sont de plus en plus petites à mesure qu'on s'ap- 
proche de l'épiderme. Ce dernier, très-distinct, est au con- 
traire formé de cellules deux fois plus grandes linéairement 
que celles de la couche immédiatement sous-jacente. Il est 
muni de stomates, en groupe serré, à la pointe de la languette, 
de quelques-uns vers l'intérieur, sur les parties les plus con- 
vexes (sty sty fig. 54). On trouve aussi des stomates sur toutes 
les parties du bourrelet où la courbure est très-forte (1). C'est 
de ces parties très-convexes du tissu que sort presque exclu- 
sivement le nectar, comme j'ai pu m'en assurer. 

Une différenciation plus grande se produit dans l'anneau 
analogue chez les Phaseolus. Une coupe transversale du corps 
nectarifère qui entoure l'ovaire montre dix faisceaux à bois 
externe et à liber interne ; ces faisceaux dépendent des fais- 
ceaux staminaux comme ceux des Vicia^ mais ils sont bien 
plus différenciés (2) . 

Au contraire, un anneau du même genre est d'une stinicture 
beaucoup plus simple chez le Lathyrus pratensis ; on aperçoit 
à peine une légère différenciation des cellules venant du fais- 
ceau staminal, dans la région où le tissu offre un développe- 
ment maximum. Des stomates arrondis sont nombreux aussi 
sur les parties saillantes (3). 

Le développement de cet anneau nectarifère est très-réduit 
dans VOrobm tuberosus; mais il occupe une large surface du 
côté de l'étamine libre. Cependant, dans la région opposée à 
cette étamine, si l'on examine avec attention les cellules du 
tissu, on peut y reconnaître encore une légère trace de différen- 
ciation qui rattacherait cette partie au faisceau staminal. Les 

(1) J'ai trouvé une disposition voisine dans le Vicia sepium, où la languette 
est plus aiguë, à faisceau un peu moins différencié. 

(2) D'après M. Van Tieghem (mss. inéd.). 

(3) Lathyrus heterophylluSy tissu relativement plus développé. 
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Stomates, sans être pelativement plus grands, sont moins nom- 
breux que dans les espèces précédentes (1). 

2. Robinia. — Dans certains genres de Papilionacées qui 
ont aussi les étamines diadelphes, un pareil bourrelet nectari- 
fère très-proéminent peut manquer. Il ne faudrait pas croire 
pour cela que l'accumulation de sucres au voisinage de Tovaire 
ne peut pas être considérable chez ces plantes. Le tissu necta- 
rifère occupe alors tout le parenchyme situé entre les faisceaux 
des étamines, les faisceaux des carpelles et la surface exté- 
rieure, sur une surface parfois assez grande. 

C'est ce que montre la coupe longitudinale générale faite 
dans la fleur de Robinia Psetidacacia (fig. 58). On voit que le 
tissu saccharifère occupe une grande longueur de parenchyme 
à la base des carpelles; on exprime ce fait, en botanique des- 
criptive, lorsqu'on dit que le Robinia a Tovaire pédicellé. 

Sous certaines influences extérieures, Teau qui travei'se ce 
tissu se charge abondamment de sucres et vient sortir au dehors 
en formant un nectar qui est très-recherché par les Hyméno-» 
ptères. Là encore c'est d'abord sur les parties saillantes qu'on 
voit perler le nectar. C'est aussi sur ces mêmes parties qu'on 
trouve les stomates (voy. fig. 59). 

Ce n'est pas seulement dans ce tissu que se trouvent les 
sucres, car le traitement par le tartrate cupro-potassique donne 
immédiatement un précipité jaune assez intense dans les cel- 
lules des autres parties florales (sauf la corolle et la partie 

(i) J'ai trouvé dans les espèces suivantes, à étamines diadelphes, un bour- 
relet analogue ; le maximum de développement est toujours opposé à Tétamine 
libre, les stomates situés dans les parties proéminentes : 

Cracca major, Eî'vum tetraspermumy tissu assez différencié. 

Medicago falcata, M. saliva, Trifolium incamatumy T. pratensey T. re- 
penSf moins différenciés au point de vue vasculaire ; stomates relativement 
très grands dans le Trifolium. 

Medicago Lupulina, Melilotus arvensiSy M. officinaliSy M. alba, assez diffé- 
renciés ; stomates relativement grands et nombreux, surtout dans la dernière 
espèce. 

Onobrychis êativay région nectarifère moins accusée, mais plus étendue. 

Lathyrus Apkaca, Omitkopus perpusillus, développement beaucoup 
moindre. 
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supérieure du tube staminal). Mais le réactif et une analyse 
par dosage montrent que la quantité de saccharose qui s*accu- 
mule dans le tissu dont je viens de parler est beaucoup plus 
considérable que celle qui se trouve dans les tissus voisins, au 
moment de Tanthèse. 

On rencontre une disposition voisine de celle-là, mais moins 
nettement accusée, chez le Lotus comiculatus (1). 

3. Cytisus. — Chez les Papilionacées qui ont les étamines 
monadelphes, on observe plutôt une tendance inverse de celle 
du premier type, dans la manière dont se distribuent les ma- 
tières sucrées. Le maximum de développement s'accuse géné- 
ralement du côté de l'étendard et non du côté de la carène. 

Décrivons cette disposition dans le Cytisus Labumum. 

L'accumulation de sucres se fait à la base du tube staminal, 
qui présente un renflement, surtout dans son parenchyme 
extérieur. Une coupe passant par le plan de symétrie de la 
fleur (fig. 56) montre l'inégalité de ce développement, qui pré- 
sente son maximum du côté de l'étendard, c'est-à-dire du côté 
qui correspond à l'étamine libre des Papilionacées à étamines 
diadelphes. 

Ce tissu est à cellules beaucoup moins allongées que celles 
des autres partie du tube staminal. Son épiderme est aussi 
très-différent, comme le montre la figure 57, c'. Je n'y ai pas 
trouvé de stomates. Dans nos régions, l'exsudation liquide au 
dehors est nulle ou réduite à de toutes petites gouttelettes 
microscopiques. 

J'ai dit plus haut (voy. page 45) que dans VUlex europœus, 
le Sarothamnus scoparitiSy il existe un tissu analogue, moins 
nettement distinct au point de vue anatomique, mais tout aussi 
riche en sucres, comme le montre l'analyse chimique (2). Dans 
ces deux espèces, le liquide sucré monte par de très-petites 
gouttelettes sur la face externe du tube staminal, surtout vers 
la base. Dans le Sarothamnus, il y a aussi accumulation de 



(1) Id., Lotus major y Tetragonolobuê siltquosuSy Galega officincUiê. 

(2) Voyez plus haut l'indication contraire de M. H. MûUer (page AS). 
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sucres dans les sépales et parfois émission de petites goutte- 
lettes à leur face interne (i) . 

Un anneau formé par un tissu serré occupe une situation 
analogue à celui des Papilionacées diadelphes, entre les éta- 
mines et les carpelles, chez lePœonia. Dans les deux espèces (2) 
que j'ai observées, j'ai pu constater qu'il renfermait plus de 
sucres avant la fécondation qu'après. Je n'ai observé aucune 
émission de liquide au dehors. Ce tissu possède des faisceaux 
aussi différenciés que ceux des étamines et des carpelles entre 
lesquels il se trouve placé. Le bois et le liber y sont orientés 
de même que dans ces organes. 

ii* INiBs les eaivellen. 

C'est dans un tissu dépendant du parenchyme carpellaii^e 
que se localisent les sucres dans le plus grand nombre des 
fleurs. 

Presque toutes les Caliciflores et les Monochlamydées à ovaire 
infère, la plupart des Corolliflores et des Monocotylédonées, 
ont leurs tissus saccharifères floraux situés de cette façon. 
Nous avons vu, en outre, que le parenchyme des carpelles con- 
tribue en grande partie déjà à la formation du tissu nectari- 
fera, dans presque tous les cas qui précèdent. Quand le nec- 
taire était localisé dans d'autres organes, il était généralement 
relié à une accumulation de sucres située dans l'ovaire ou 
à sa base. 

Le tissu nectarifère peut se développer en diverses régions 
des carpelles. Examinons successivement les divers cas qui 
peuvent se présenter; citons pour chacun d'eux les exemples 
qui présentent les structures les plus différentes. 

l** Base des carpelles. — Ce cas se présente dans le plus 

(i) Stnictare analogue chez les Genista sagiUaliê, G, anglicay Spartium 
junceuniy Calycotome spinosa, toujours un développement un peu plus grand 
du tube staminal, du côté de Tétendard. 

(2) P. offàmiiM, P. albifiara. 
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grand nombre des CorolUflores à ovaire libre, dans les Crassu- 
lacées, etc. 

Souvent le tissu nectarifère forme des saillies spéciales 
munies de faisceaux vasculaires différenciés. La disposition de 
ces organes par rapport aux autres organes de la fleur peut 
varier beaucoup. Je citerai quelques-uns des exemples les plus 
frappants. 

î . Borraginées. — Dans presque toutes les fleurs de cette 
famille, on trouve à la base de l'ovaire un tissu spécial qui 
forme quatre parties plus proéminentes, superposées aux proé- 
minences des carpelles. Je prendrai pour type le Pulmonaria 
officmalis, et j'indiquerai rapidement les modifications qu'il 
subit dans les différents genres de la famille. 

Dans la fleur de Pulmonaria officinalis on trouve quatre nec- 
taires blanchâtres 'placés sur le côté externe et basilaire des 
quatre divisions apparentes de l'ovaire, à peine réunis entre 
eux à la base. Ces masses de tissu nectarifère sont souvent un 
peu plus séparées à la limite des deux carpelles que près du 
sillon qui divise en deux chaque carpelle (fig. 61) ; mais ce fait 
varie quelquefois avec les individus observés. 

Chacun de ces nectaires reçoit des faisceaux vasculaires qui 
s'y bifurquent en formant 10-12 faisceaux distincts (fig^. 62 
et 64), lesquels s'épanouissent eux-mêmes en éventail à la 
partie supérieure du tissu. Ces faisceaux rejoignent ceux qui 
se dirigent vei^ les carpelles, au-dessus de la jonction de ces 
derniers avec les faisceaux de la corolle ou des étamines 
(fig. 63). On peut voir nettement, surtout à leur base, qu'ils 
ont leurs trachées tournées vei's l'intérieur; c'est-à-dire que 
leur bois et leur liber sont orientés comme ceux des carpelles. 

Les figures 61 , 62, 63, 64, 65, montrent l'aspect de ces nec- 
taires, leur position par rapport aux autres organes, leur struc- 
ture interne. Les cellules du tissu nectarifère ne sont pas plus 
petites que celles du parenchyme de l'ovaire ; l'épiderme est 
nettement différencié : on y trouve des stomates dans les parties 
où la courbure est très-prononcée. 

La disposition est analogue dans le j^orra^o officinalis^ 
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quoique un peu moins nette (fîg. 67). Les pétales présentent un 
renflement à leur base et un appendice intérieur vers le milieu. 
Ces parties ne contiennent pas de sucres accumulés. La partie 
basilaire renflée (fig. 66) met presque complètement obstacle 
à rémission latérale du trop-plein liquide, de façon que le 
nectar suinte entre les carpelles et reste souvent condensé en 
gouttelettes à la base du style (1). 

Ce tissu spécial peut être moins développé. Dans le Noma 
flavescetiSj c'est un bourrelet blanchâtre continu, mais présen- 
tant des maxima de développement . opposés aux proémi- 
nences carpellaires. On peut même reconnaître une ébauche 
de diflerenciation vasculaire à la base de chacune de ces quatre 
parties. 

Dans le Lycopsis arvensù, le bourrelet nectarifère est beau- 
coup plus réduit et n'offre plus trace d'une différenciation in- 
terne en quatre parties. Il est tout à fait réduit dans les Myo- 
sotis (2), et enfin absolument nul dans les Lithospermum (3). 

Mais l'emmagasinement des sucres n'est pas supprimé pour 
cela. Dans le Lithospermum arvense, par exemple, il se fait 
une réserve de sucres dans les parenchymes dilatés à la base 
des organes floraux, et aussi dans les parois des carpelles, entre 
leurs vaisseaux et leur face externe. On voit même, aux environs 
de l'anthèse, le nectar qui perle en gouttelettes par la face 
externe de l'ovaire. 

2. Labiées. —Dans la famille des Labiées, où l'ovaire offre 
exactement la même structure que dans les Borraginées, le tissu 
nectarifère montre une disposition différente. Au lieu d'être 
opposés aux proéminences carpellaires, les maxima de déve- 
loppement de ce tissu sont en général alterms avec elles 
(comparez fig. 65 et 70). En outre, comme la fleur est symé- 

« 

(1) J'ai observé un tissu vasculaire aussi différencié ou presque aussi diffé-* 
rencié en quatre parties vasculaires superposées aux proéminences carpellaires 
chez les espèces suivantes : Symphytum officinale, S. tuberomm, Anchusa 
iempervirens, A. offidnaliSy A. ochroleuca^ EcMum vulgare. 

(2) Espèces observées : Myosotis intermedia, M* versicoloTy Jf. palustris, 
M. silvatica. 

(3) Espèces observées : L. officinalit, L. arvense. 
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trique par rapport à un plan, cette symétrie est aussi celle 
du tissu nectarifère, dont la partie antérieure est en général 
plus développée et plus différenciée que les parties latérales. 
Le développement moindre de ces dernières pourrait être rap- 
proché de leur situation opposée aux étamines ; tandis que les 
autres proéminences du tissu sont alternes avec elles ou oppo- 
sées à une étamine avortée. En même temps que le sépale et 
les deux pétales antérieurs prennent un développement plus 
considérable, la partie antérieure du tissu nectarifère s'accroît 
davantage aussi. 

Je prends pour type le nectaire du Salvia lanlanifolia que 
je vais décrire ; j'indiquerai les modifications qui se présentent 
dans les autres genres que j'ai étudiés. 

Dans la fleur de ce Salvia^ on trouve à la base de l'ovaire 
quatre proéminences blanchâtres, alternes avec les quatre 
parties saillantes des carpelles (fig. 68), réunies à leur base 
par un tissu également blanchâtre. La languette antérieure 
s'élève presque à la hauteur des carpelles ; celle située posté- 
rieurement est moins haute; les deux latérales sont beaucoup 
moins prononcées. 

Cette partie antérieure, la plus développée, forme une sorte 
de lame dilatée transversalement, qui se rattache sur presque 
toute sa longueur au tissu du carpelle ; elle n'est libre qu'à sa 
partie tout à fait supérieure. Elle reçoit trois faisceaux vascu- 
laires qui se détachent au-dessus de ceux de la corolle et des 
étamines (fig. 69). Ces vaisseaux sont très différenciés (fig. 7i). 
Ils présentent des trachées vers la face intérieure du liber, et 
des fibres libériennes vers la face externe. Ils sont donc orientés, 
ainsi que chez les Borraginées, comme ceux des organes voisins. 
La languette postérieure présente un court faisceau à la base 
(fig. 69). On peut observer un commencement de différenciation 
beaucoup moins marqué à la base des deux languettes latérales. 
Quant au parenchyme nectarifère, il est formé de cellules p/fi^ 
grandes que celles du parenchyme carpellaire : c'est un nouvel 
exemple qui montre que les tissus nectarîfères ne sont pas tou- 
jours à cellules plus petites que celles des tissus voisins. L'épi- 
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derme est très-distinct, muni de stomates dans les parties ter- 
minales. 

Chez le Marrubium vulgare^ les quatre parties nectarifères 
alternes avec les proéminences des carpelles sont presque 
égales (fig. 72) et très-distinctes ; elles présentent chacune, à la 
base, l'indication d'un faisceau vasculaire spécial (fig. 73). La 
régularité est encore plus complète dans le Mentha aquaticay 
mais les parties saillantes sont moins nettes. 

Au contraire, dans YAjuga reptans, où les parties antérieure 
et postérieure de la fleur ont un accroissement si différent, 
l'inégalité des quatre parties du nectaire est poussée jusqu'à 
la dernière limite (fig. 74). La partie antérieure existe pour 
ainsi dire seule; elle s'unit au carpelle jusqu'à plus des deux 
tiers de sa hauteur et en reçoit de nombreux faisceaux. 

Dans le Rosmarinus officinalisy les proéminences sont peu 
marquées, quoique le tissu nectarifère soit très-dé veloppé. 

Enfin le bourrelet nectarifère est presque nul dans hMelittis 
Melissophyllum (1). 

L'émission externe de liquide, à une certaine époque du 
développement, a lieu dans un grand nombre de Labiées. 
Lorsque la sortie du liquide commence à se produire, les pre- 
mières gouttelettes apparaissent là encore sur les parties 
saillantes du tissu; c'est en ces points que se trouvent les 
stomates. 

(1) Autres Labiées observées : Thymus Serpylluni, T. vulgariSy partie anté'* 
rieure très-développée, très-vasculaire ; Ballota fœtida, Betonica officinaliSy 
Gaieobdolon luteum, Lamium album, Brunella vulgariSy B, grandiflora, 
analogues à Salvia lantanifolia. 

Gakopsis pubeicens^ Lamium maculatumy L. purpureum, partie antérieure 
un peu moins déTeloppée que dans les genres précédents ; faisceaux nets, en 
général, à la base. 

Teucrium Scorodonia, T. Chamusdrys, analogues à Marrubium^ moins 
développé dans la dernière espèce. 

Lycopuieuropœus, MetUha aï'vensiSf Origanumvulgaret analogues u Mentha 
ftquatiea, 

Glechoma hederacedy faisceaux vasculaires très-développés. En apparence, 
le tissu est à proéminences peu marquées entre les saillies carpeUaires. La 
languette antérieure est bilobée. L'étude de la structure interne montre une 
aiteruauee des fidsceaux principaux avec les saillies carpeUaires^ 



128 6. BOMWIBR. 

La réaction directe avec le tartrate cupro-potassique est 
souvent difficile avec les préparations, qui brunissent quelque- 
fois très-rapidement à l'air. Elle est d'une netteté très-remar- 
quable dans VAjuga reptans. Parfois, du reste, la localisation 
des sucres dans ce tissu spécial n'est pas complète ; il se fait 
aussi une accumulation abondante des sucres dans les carpelles 
eux-mêmes (Salvia^ Meliliis^ Mentha) (1). 

3. Scrofularinées. — Chez la plupart des Scrofularinées 
et des Orobanchées, le tissu nectarifère occupe une situation 
analogue à celui des Labiées ; mais ici la capsule ne présentant 
pas quatre parties saillantes, le tissu forme un anneau symé- 
trique par rapport à un plan, régulièrement décroissant d'avant 
en arrière. C'est ce qui se produit dans le Digitalis purpurea^ 
par exemple. 

La partie antérieure peut être relativement peu développée, 
comme dans VErinus alpinus et les Veronica. Elle peut, au 
contraire, exister seule en prenant un grand accroissement, 
comme dans le Melampyrum^ cas qui correspond pour les 
Scrofularinées à celui de VAju4fa pour les Labiées. 

Le nectaire du Melampyrum pratcnse (fig. 75) forme un 
corps jaune très-développé, recourbé sur lui-même, muni de 
forts faisceaux vasculaires très différenciés, à bois tourné vers 
la face supérieure. En suivant le développement, on voit la dif- 
férenciation de ce tissu s'indiquer un peu après celle de l'ovaire ; 
plus tard c'est un corps droit, à cellules médianes allongées, 
placé au-dessous des deux proéminences cellulaires qui forme- 
ront les anthères antérieures. Ensuite il se recourbe en se diri- 
geant vers le bas, tandis que ses tissus se différencient de plus 
en plus et forment en son milieu des vaisseaux qui vont se rat- 
tacher à ceux du carpelle. 

Chez le iMthrœa Squamaria^ une formation analogue se 
trouve en avant de l'ovaire : c'est une sorte de lame très-déve- 
loppée transversalement, munie de nombreux faisceaux vas- 

(1) Dans le Verbena of/icinaliSy le parenchyme des carpelles est renflé à la 
base et nectarifère ; mais il n*y a pas un tissu nettement localisé. Le maximom 
de développement est faiblement indiqué dans la partie antérieure. 
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culaires (40 à 50) très-différenciés ; ils se joignent h ceux du 
carpelle antérieur, comme dans le cas précédent. 

Dans presque tous les nectaires dont il vient d'être question, 
j'ai pu constater la présence de stomates dans les parties sail- 
lantes. Il n'en est pas de même pour les tissus nectarifères 
d'un grand nombre de Veronica. Ces nectaires auraient pu 
être placés dans le paragraphe précédent, car leur parenchyme 
se rattache quelquefois un peu à celui de la corolle et aucun 
vaisseau ne rejoint ceux des carpelles. 

Chez le Veronica Chamœdrys (fig. 78), le tissu ne présente 
pas de différenciation intérieure. L'épiderme est muni de 
courtes papilles (fig. 81). Ces poils unicellulaires de la surface 
nectarifère sont plus marqués dans le V. arvemis^ deviennent 
bicellulaires dans le V. serpyllifolia (fig. 80), 2-3-4-cellu- 
laires dans le F. prostrala (fig. 79). 

J'ai pu constater que le nectar sort par ces papilles, pour la 
plus grande partie; au moins au commencement de la sortie 
du liquide. Dans le V. agrestis, le bourrelet nectarifère est 
presque nul. Il l'est complètement dans le Collinsia bkolor^ 
comme je l'ai dit plus haut (voy. pagelU). 

Le tissu saccharifère est relié à l'ovaire d'une façon beau- 
coup plus intime chez les Orobanchées. Chez VOrobanche 
Rapum, par exemple, le parenchyme est nectarifère dans toute 
la base de l'ovaire; trois parties saillantes, une antérieure et 
deux latérales, reçoivent des faisceaux peu différenciés. Les 
cellules sont très-petites, à parois minces ; l'épiderme à peine 
distinct des couches sous-jacentes. 

Dans la plupart des Solanées, les matières sucrées se répar- 
tissent plus ou moins dans le parenchyme de l'ovaire, souvent 
sans donner lieu, en aucun cas, à une émission de nectar au 
dehors. Cette production de liquide a cependant lieu chez le 
Lycium barbarum, où le tissu nectarifère est nettement loca- 
lisé dans la partie basilaire du parenchyme carpellaire (1). 

(1 ) Autres espèces observées : Antirrhinum majus, LinariavulgariSfL. Cym» 
balaria^BarUia alpinayOdontites rubra^ Mimulu$ guttatuSt analogues kDigi- 
ialis; Orobanche Épithymumfi. Galii, tissu moins différencié que chez 0. Rapum. 

6« série, BoT. T. VHI (Cahier n« 3). « 9 
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4. Convolvulus. — L'anneau nectarifère qui entoure la base 
de l'ovaire, chez les Convolvulacées, représente pour ainsi dire 
celui des Scrofularinées régularisé. Décrivons plus spéciale- 
ment cette formation dans le Convolvulus arvensis. 

Si l'on ne s'en tenait qu'à l'apparence extérieure, on pourrait 
croire que ce tissu est formé régulièrement en cercle, autour 
de l'ovaire. A l'extérieur, le parenchyme proémine un peu, 
formant cinq saillies peu prononcées, alternes avec les éta- 
mines (1) ; mais la distribution des nombreux faisceaux qui 
le parcourent offre une symétrie en rapport avec celle des 
carpelles. 

La figure 83 fait voir cette disposition qui permettrait de 
rapprocher ces corps des nectaires de Borraginées ou de ceux 
des Vincay si l'on veut. Les faisceaux se rattachent à ceux des 
carpelles ; leur bois est tourné vers l'intérieur (ce qui est plus 
net dans le Calystegia sepium (fig. 82) . Ici encore les stomates 
sont très-nombreux dans les parties du tissu où la courbure est 
très-prononcée. Le parenchyme situé entre le liber des faisceaux 
du nectaire et l'épiderme de la face externe est coloré forte- 
ment par un pigment jaune. 

Il n'y a pas de bourrelet analogue dans le Cuscuta. La base 
de l'ovaire est une réserve de sucre, comme dans le Lycium; 
au-dessous de l'ovaire et dans le pédoncule, se trouve aussi 
une abondante réserve de sucres et d'amidon (2) . 

5. Erica. — L'emmagasinement des sucres à la base de 
l'ovaire se fait chez les Erica dans un tissu dont la forme 
diffère assez des précédents. 

Dans V Erica multifloray par exemple (fig.84, 85), on remarque 
un anneau de tissu nectarifère qui produit huit protubérances 
dirigées en bas. Les étamines contournent ces saillies avant de 
se diriger vers le haut. Chacune de ces proéminences corres- 
pond à une côte de l'ovaire ; elles sont deux à deux, un peu plus 
rapprochées des étamines du premier verticille que de celles 
du second. 

(1) Ces proéminences sont plus marquées dans le Convolvulm aUhmoiiH 

(2) Espèces obserrées : CiMCUto ma^or^ C. Épiikymwm. 
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Le tissu est formé de petites cellules colorées en jaune (1) ; 
je n'y ai pas trouvé de £siisceaux vasculaires. L'épiderme est 
fortement cuticularisé et muni d'épaississements de la mem- 
brane vers l'extérieur. 

Le Calluna vulgaris présente une forme intermédiaire 
entre l'anneau de VErica et celui des Convolvuhis. On trouve 
au milieu quelques cellules plus allongées qui indiquent un léger 
commencement de différenciation. Le nectaire est plus isolé du 
tissu des carpelles, plus développé par rapport à la grandeur 
de l'ovaire. 

6. Cardwellia. — Chez les Protéacées, il existe dans un cer- 
tain nombre de fleurs (2), à la place du carpelle qui manque 
pour compléter le diagranune binaire, un nectaire quelquefois 
assez développé. Dans le Cardwellia longifolia par exemple, 
c'est un corps jaunâtre semi-circulaire, muni de faisceaux 
vasculaires peu différenciés, 2-3-furqués, qui viennent s'in- 
sérer exactement entre ceux des carpelles et ceux de la 
corolle (lig. 86). Ces faisceaux • sont entourés par un paren- 
chyme à petites cellules; l'épiderme est dépourvu de ces poils 
tabulaires qu'on rencontre sur les autres parties de la plante. 

Ainsi donc la structure de l'organe adulte ne montre pas 
qu'il dépende de l'autre carpelle ; on pourrait être tenté par là 
de le considérer comme représentant un second carpelle, qui 
compléterait le diagramme. Mais, si l'on suit le développement 
de la fleur de Cardwellia^ on voit d'abord au centre une masse 
cellulaire unique; ce n'est que plus tard qu'il se différencie, du 
côté postérieur, un bourrelet cellulaire qui n'occupe environ 
que la dixième partie de la section du premier. 11 faut donc 
renoncer à cette interprétation ; elle n'est, du reste, nullement 
appuyée sur la comparaison de la structure florale, chez les 
différents genres des Protéacées. L'étude même du développe- 
ment montre qu'on doit considérer ce tissu comme dépen- 
dant surtout du parenchyme du carpelle. 

(i) En yert dans VErica camea, 

(2) Dans les genres CardweUia, Grevillea^ Hakea, etc. Dans d'autres genres, 
il existe quatre nectaires alternes avec les étamines (JProtea^ Banksia). 
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On trouve un tissu nectarifère très-développé à la base 
des carpelles chez beaucoup de Giassulacées. Chez le Semper- 
vivum teclarunij par exemple (fig. 87, 88), c'est un tissu à 
petites cellules, sans faisceau spécial, muni de stomates dans 
les parties saillantes. C'est encore à la base de l'ovaire que se 
fait en majorité l'accumulation de saccharose et de glucose 
dans les Rula graveolens, Ampélopsis hederacea^ Vitis vini- 
fera (1), et dans la plupart des Silénées. On ne peut pas recon- 
naître la présence de différenciation vasculaire dans le tissu 
nectarifèrede ces plantes. Chez les Silénées, Silène inflataen par- 
ticulier, l'emmagasinement des sucres se fait aussi dans toutes 
les autres parties de l'ovaire, et le trop-plein liquide peut sortir 
aussi bien par l'ovaire même que par le gynophore (2). 

Chez les Lythrariées {Lythruni Salicaria, L. hyssopifolUim)^ 
le tissu nectarifère est profond, situé à la base de l'ovaire, muni 
de très nombreux stomates. 

^""Recourbenient des carpelles. — Chez certains genres deScro- 
fularinées, on trouve dans le tissu nectarifère, une structure 
pour ainsi dire intermédiaire entre une simple dépendance 
vasculaire du parenchyme carpellaire et un véritable éperon 
du carpelle ; c'est-à-dire qu'une partie des vaisseaux se con- 
tourne dans le tissu et revient sur elle-même presque au point 
de départ, tandis que l'autre partie continue son chemin direc- 
tement. On voit nettement cette disposition dans la figure 77, 
qui représente la jonction des faisceaux du nectaire avec ceux 
du carpelle, chez le Rhinanthm minor. 

(1) Payer dit que, dans le Vitis vinifera, les nectaires forment un verticOle. 
11 est impossible de considérer comme des feuilles florales cinq proéminences 
cellulaires qui se forment à la base du parenchyme de l'ovaire et se différent» 
cient après les carpelles. 

(2) M. G. Gapus a étudié les tissus nectarifères situés à la base des carpelles 
dans le Phacelia integrifolia (Hydrophyllées), Hebenstreitia tenuifolia (Sélagi- 
nées), Eranthemum barbinerve (Acanthacées). Celui du Phacelia forme un 
anneau muni de deux cercles concentriques de stomates ; la structure du nec- 
taire d' Hebenstreitia se rapproche de celle du Bartsia, Le [tissu différencié 
irrégulier qui entoure la base de Tovaire dans VEranthemum est moins déve- 
loppé. 
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Les trachées se regardent dans les trois groupes de vais- 
seaux a, bj c. Dans un vrai éperon, la partie a manque 
{CorydalliSy par exemple); dans une simple dépendance du 
parenchyme, c'est la partie b qui fait défaut (Salvia^ par 
exemple). 

Chez le Scrofularia aquatiea^ cette disposition présente 
des variations dans le même nectaire et suivant les divers 
individus. 

3* Partie supérieure des carpelles. — Dans un certain nombre 
de familles à ovaire infère, lessucres se réunissent dans le paren- 
chyme caipellaire, à sa partie supérieure, dans un tissu plus ou 
moins différencié, à épiderme le plus souvent muni de nom- 
breux stomates. Je décrirai quelques-uns des types de struc- 
ture les moins semblables, où le tissu nectarifère occupe cette 
situation. 

1. Ombellifères. — Prenons en particulier le Ferula tingi- 
tanUy pour indiquer ensuite brièvement les modifications qui 
se présentent dans les autres genres. 

Dans cette espèce, presque toutes les parties latérales 
et supérieures des carpelles (sauf le style) ont leur paren- 
chyme externe différencié en un tissu spécial jaunâtre (fig. 83), 
à cellules de taille un peu plus petite que celles du parenchyme 
interne. Les faisceaux des carpelles épanouissent leurs vais- 
seaux en forme de fuseau, lorsqu'ils passent à côté de ce tissu. 
Parfois même, surtout vers la base, on peut trouver quelques 
courts vaisseaux qui se détachent isolément pour se perdre dans 
le tissu nectarifère. L'épiderme qui recouvre ce tissu est assez 
distinct; ses cellules sont fortement cuticularisées vers l'exté- 
rieur; la cuticule forme des saillies qui rappellent tout à fait 
celles que nous avons observées chez les Amygdalées. Ces 
saillies rayonnent autour des stomates (fig 90) , comme dans 
VAmygdalus; mais les stomates sont beaucoup moins enfoncés 
dans le tissu (fig. 9i). Leur chambre sous-stomatique est 
pour ainsi dire nulle, comme dans la plupart des stomates que 
nous avons examinés jusqu'à présent. 
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Cette structure se présente dans la majorité des Ombel- 
lifères ; mais la disposition anatomique restant la même en 
apparence, la localisation des substances sucrées peut ne 
se faire que dans une toute petite partie de ce tissu. C'est 
ce qu'on peut voir très-bien chez les Ombellifères qui ont un 
tissu nectarifère incolore. La réaction par le tartrate cupro- 
potassique peut donner un précipité jaune très-net, qui montre 
la réserve de sucres localisée. On peut ainsi s'assurer, dans le 
Laserpitium gallicumy que le tissu qui accumule les substances 
sucrées n'occupe en réalité, au moment de l'an thèse, que le 
quart, tout au plus, du tissu blanchâtre, très-différencié, 
situé entre les faisceaux et l'extérieur. 

Dans les Ombellifères qui ont l'ovaire soudé avec le calice 
sur une longueur plus considérable, le tissu nectarifère se 
localise sur une région moins étendue en surface. II peut 
alors devenir relativement profond et posséder des faisceaux 
spéciaux. C'est ce qui a lieu dans VAsirantia major. Le tissu 
nectarifère y forme deux masses semi-cylindriques, dont l'en- 
semble présente dix saillies extérieures et dix saillies inté- 
rieures alternes avec les premières. On trouve un faisceau vas- 
culaire peu différencié au milieu de chacune de ces saillies 
(fig. 92 et 93). Ces faisceaux prennent naissance dans la bifur- 
cation de ceux qui vont au style et de ceux qui vont aux 
pétales et aux étamines. L'épiderme de ce tissu est formé de 
cellules coniques entremêlées de stomates, avec des ornements 
de la cuticule. Cet épiderme particulier est surtout très-accusé 
dans les parties saillantes du nectaire (1). 

C'est d'une manière tout à fait semblable que se localisent 
les tissus à sucres dans presque tous les genres de la famille 
des Campanulacées. Chez hPhyteumaspicatum par exemple, 
le parenchyme situé entre les faisceaux et l'extérieur, dans la 



(1) Autres Ombellifères observées : HeracleumSphondylium^Fcmieulum vul- 
gare, Seseli montanum^ analogues au Ferula tingitana ; jEthusa apiifolia, 
M, Cynaptum, id., mais les faisceaux ne s'élargissent pas en fuseau, en face 
de la région nectarifère ; Eryfnqiwm campesirey analogue à Astrantia, mais 
le tissu nectarifère est continu. 
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partie supérieure des carpelles, est formé de cellules qui diffè- 
rent parla forme et la dimension des cellules voisines. On peut 
y constater chimiquement une quantité de sucres beaucoup 
plus grande que dans le reste de Tovaire, avant la fécondation . 
L'épiderme, peu cuticularisé et sans épaississements linéaires, 
est muni de stomates nombreux. J'ai constaté que les épi- 
dermes situés sur les parties non nectarifères possèdent aussi 
quelques stomates de même grandeur ;mais leur nombre n'est 
pas à comparer avec celui des stomates du nectaire, et leur 
chambre sous-stomatique est beaucoup plus grande (1).- 

On rencontre une disposition voisine chez les Saxifraga 
à ovaire infère (2). 

2. Cornus. — Chez le Cornus masj le tissu nectarifère apparent 
forme un anneau obscurément quadrangulaire, qui entoure le 
style sans en dépendre ; il provient du parenchyme supérieur 
de Tovaire. Ce tissu ne possède aucune trace de faisceaux vas- 
culaires (fig 94 et 95) ; sa partie centrale est formée de cellules 
plus grandes que celles des parenchymes voisins. 

Cependant, aux environs de l'an thèse, l'émission de liquide 
est assez grande chez cette espèce. Mais cet anneau peu diffé- 
rencié ne constitue pas à lui seul l'ensemble des tissus saccha- 
rifères avant la fécondation. Le parenchyme qui sépare les 
faisceaux des carpelles de leur face interne est lui-même aussi 
riche en substances sucrées que l'anneau appelé nectaire. En 
réalité, la provision de sucres se fait ici dans presque tout 
l'ovaire (3). 

(1) Phyteuma betonicœfolia, analogue ; Campanula rapuncukndeSy C. ro- 
tundifolia, C. persicœfoliay structure voisine. Le nombre et la grandeur des 
stomates sont relativement moindres que dans les Phyteuma, l'émisaon de 
liquide proportionnellement beaucoup moins considérable, dans nos régions. 

(2) Espèces observées : Saxifraga tridactyliteSy tissu assex peu développé ; 
S. granulatay S. aizoideSy Chrysosplenium o^positifolium, tissu assez déve- 
loppé, Saxifraga oppositifolia, tissu très-développé. Nectar peu abondant ou 
nul chez la première de ces espèces, très-abondant chez la dernière. 

(3) Structure analogue chez le Cornus sanguinea ; anneau supérieur moins 
développé ; exsudation externe moins grande. U y a aussi un tissu nectarifère au 
sommet de rovaire chez le Sipanlea camea. Ou^ trouve des papilles bosselées 
à sa surface (G. Capus, loc. ciU). 
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4"* Partie moyenne des carpelles. — Chez un grand nombre 
de Monocotylédonées, le tissu nectarifère fait partie du 
parenchyme de l'ovaire, dans les régions où deux carpelles 
rapprochés laissent entre eux un espace libre. C'est à cette 
disposition que Brongniart a donné le nom de glandes 
sep taies. 

Cet espace libre laissé entre les carpelles peut rejoindre 
l'extérieur, par en bas, par le milieu ou par en haut; si le 
trop-plein liquide s'y est accumulé, il peut sortir au dehors par 
ces orifices. 

Je ne reviendrai pas sur l'anatomie de cette partie de 
l'ovaire ches les Liliacées, IridéeSj AmaryllidéeSj etc. Elle a 
déjà été faite en détail (1). Je me bornerai à citer quelques 
observations relatives à la distribution des sucres dans ces 
tissus. 

Très-souvent les substances sucrées s'emmagasinent surtout 
autour des glandes septales; mais il n'en est pas toujours 
ainsi. Chez le Narcissus poetictiSy le reste du parenchyme de 
l'ovaire contient au moins autant de sucres. Chez le-Polygona- 
tum miiltiflorum^ tout l'ovaire est riche en substances sucrées et 
les glandes septales ne représentent que la région par où peut 
s'écouler le liquide sucré au dehors. Enfin la sortie du trop- 
plein liquide peut même avoir lieu par les autres surfaces de 
l'ovaire : c'est ce que j'ai constaté chez le Muscari raeemosum. 
Dans cette espèce, l'épiderme de l'ovaire est formé de cellules 
papilleuses, à parois minces, isolées latéralement les unes des 
autres (fig. 401); on peut voir le nectar en sortir par petites 
gouttelettes. 

Enfin nous avons vu plus haut que dans le cas où les 
glandes septales manquent {Fritillaria)y\es tissus saccharifères 
sont situés ailleurs. 

La production externe de liquide peut n'avoir jamais lieu 



(1) Voy. Brongniart, loc, cit. (Ann se. nat, 1854); Parlatore, DissertatUm 
sur de nouveaux genres et espèces de MonocotylédonéeSf Introduction, 1854; 
Van Tieghen), Structure du p&til (Paris, 1871). 
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dans les circonstances ordinaires, chez beaucoup de Monoco- 
tylédonées à glandes septales {HyacinthuSj Convallaria^ etc.) 

5* Style. — Une partie du tissu nectarifère dépend du 
style dans un certain nombre de Gorolliflores à ovaire infère ; 
mais les sucres n'y sont en générai localisés qu'en apparence, 
et le parenchyme de l'ovaire peut en contenir beaucoup. 

1. Synanthérées . — Dans les fleurs de Synanthérées que j'ai 
observées (1), il existe à la base du style un tissu à cellules plus 
petites, généralement muni de stomates nombreux, surtout 
dans la partie supérieure, dans les espèces où l'exsudation 
liquide est très grande (2). Le plus souvent on n'y reconnaît 
pas d'épiderme différencié. La figure 96 montre cette structure 
chez le Nardasmia fragrans; la figure 98 indique la position 
d'un tissu analogue chez VAgathea^ dont un stomate saillant 
sur l'épiderme est représenté à part (fig. 97). 

Chez le Vemonia eentrifolia (fig. 99 et 400), ce tissu est 
très saillant au dehors. M. Gapus a montré qu'en ce cas il s'y 
trouve unépiderme presque complètement difiérencié (3). 

En général, que le développement de ce tissu soit relative* 
ment très grand (Echinops) ou très faible {Senecio)^ sa struc- 
ture m'a semblé assez analogue dans les différents cas que j'ai 
observés. L'accumulation des sucres dans les parois de l'ovaire 
même est toujours assez considérable. 

Chez les Dipsacées, le Knautia arvensis par exemple, cette 
partie ba^ilaire du style possède au contraire un épiderme 
très net, à grandes cellules ; le parenchyme sous-jacent, à 
petites cellules, est peu développé. Il y a aussi chez cette espèce 
un commencement de différenciation analogue à la base de la 
corolle (fig. 102, 103), avec accumulation de sucres. Mais ces 
parties ne peuvent former que la région par où se fait, à un 

(1) A$Uracri»i Tumlago Far f ara, Barkhausia taraxacifolia, Taraxacum 
officinale, Carduus nutans, Cirsium arvense. 

(î) M. Caspary a étudié des stomates de ces tissus dans un grand nombre 
de cas (De neciariis, loc. cit.). 

(3) G. Gapus» loc. cit. 
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certain moment, l'émission de liquide ; car l'emmagasinement 
de substances sucrées est autrement grand dans Tovaire, et 
spécialement dans un parenchyme à petites cellules déve- 
loppé à sa partie supérieure, au-dessous du pédicelle de Tinvo- 
lucre (a, fig. 102). Cette partie persiste après la fécondation, 
puis devient de moins en moins riche en substances sucrées. 

2. Symphoricarpos . — C'est au contraire un tissu à cellules 
beaucoup plus grandes que celles des parenchymes avoisinants 
qui se développe en formant une saillie prononcée à la base 
du style, chez le Symphoricarpos racemosa. L'épiderme y est 
formé de cellules dont les parois externes sont fortement 
épaissies (fig. 406) , tandis que les cellules des épidermes voi- 
sins, sur le style ou la corolle, le sont moins. 

On ne peut pas, du reste, appeler plus spécialement nectaire 
ce tissu renflé qui forme un anneau proéminent à la base du 
style (1), car toutes les parties de la fleur, l'ovaire, le calice, 
la corolle môme, renferment en abondance des substances 
sucrées. L'émission de Hquide sucré n'est pas énorme; 
cependant les Hyménoptères visitent ces plantes avec une 
persistance extraordinaire. J'ai observé souvent les Bourdons 
et les Abeilles sur ces fleurs, par la pluie. Presque par tous les 
temps ils vont sucer la corolle et le style, dont les tissus sont 
riches en sucres. Les Guêpes, et même parfois les Abeilles 
déchirent directement l'épiderme dans ce but, sans attendre 
la venue des Bourdons. 

La fleur donne, à froid, avec la tartrate cupro-potassique, 
dans toutes ses parties, un précipité jaune intense; un pétiole 
de feuille n'en donne pas de sensible, si ce n'est un peu vers les 
vaisseaux; une coupe de la tige donne un précipité jaune 
intense dans la région vasculaire. 

Chez le Lonicera Periclymenum, le renflement analogue qu'on 
trouve à la base du style forme un anneau symétrique par rap- 
port à un plan (2) ; il ne présente pas d'accumulation spéciale 

(1) C'est à tort qae M. H. Mûller donne comme organe spécial de l'émission 
de liquide ce renflement du style (voy. loc. cit., p. 361). 
(î) D'après M. Capus {loc, cit,), un anneau analogue existe aussi développé 
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de sucres ; car il en contient proportionnellement moins que 
l'ovaii^ et la corolle. Au point de vue anatomique, il est encore 
moins différencié que celui des Symphoricarpos ; Tépiderme a 
aussi ses cellules relativement plus épaisses (fig. 104). Je n'ai 
jamais observé d'émission de liquide par ce tissu. C'est surtout 
par une partie différenciée de l'épiderme à l'intérieur et vers 
la base de la corolle que le nectar sort par des papilles de 
diverses formes (fig. 105). L'approvisionnement de matières 
sucrées a lieu en majeure partie dans l'ovaire. 

&" Dans le stigmate. — J'ai constaté que les stigmates très- 
développés des fleurs femelles de Papulus nigra contiennent 
en abondance des substances sucrées. Le liquide émis par les 
papilles stigmatiques contient des saccharoses et des glucoses. 
J'ai observé au printemps 1878, à Louye, les Abeilles qui récol- 
taient ce liquide. 

On trouve aussi des sucres dans le liquide émis par les pa- 
pilles stigmatiques de VArum maculatum. 

Mais, d'une manière générale , le liquide visqueux sécrété 
par des papilles stigmatiques n'est pas spécialement riche en 
substances sucrées. 

?• Tout le parenchyme extérieur des carpelles. — Dans un 
certain nombre de familles, les tissus saccharifères de la fleur 
peuvent occuper le parenchyme de l'ovaire, surtout entre les 
faisceaux des carpelles et leur face extérieure. La réaction avec 
le tartrate cupro-potassique montre cette localisation d'une 
façon très-nette dans le Jasminum fruticans et le /. grandi- 
florum. Ce parenchyme est formé de cellules qui diffèrent à 
peine par leur grandeur et par leur forme de celles du paren- 
chyme interne. 

La structure est analogue chez le Ligustrum vulgare (1), 
quoique la différenciation du contenu entre le parenchyme 

chei Je L. sempertirens ; avec un développement beaucoup moindre chez le 
L. firagrantissima^ presque nul dans le L. Standeskii. 

(1) id., Syringa vulgaris. 
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externe et le parenchyme interne soit moins prononcée en* 
core. 

Chez les Primulacées (1), c'est aussi principalement dans ce 
parenchyme externe des carpelles que se fait l'emmagasine- 
ment du sucre, et c'est par l'ovaire même (dont l'épiderme est 
garni de stomates) que sort le trop-plein liquide, aussi bien 
à la partie supérieure qu'à la partie inférieure (2) . 

8* Tant V ovaire. — Dans un très grand nombre de fleurs où 
l'ovaire s'atrophie et ne se développe pas, les matières sucrées 
restent accumulées dans toutes les parties de l'ovaire. Comme 
il n'y a pas fécondation, et que les matières sucrées, par suite 
de l'avortement des ovules, ne peuvent pas être assimilées,il 
se produit en général, pendant longtemps, une abondante exsu- 
dation au dehors. 

Cette formation est très-nette dans les fleurs mâles de 
VIlex Aquifolium. Tout le tissu à très-petites cellules est 
riche en matières sucrées. Le nectar sort en abondance, dans 
des circonstances favorables. 

Il en est de même chez les fleurs mâles des Cucurbita Pepo^ 
Brifonia dioica ; avec un développement un peu moindre chez 
le Ribes alpinum. 

Chez le Viscum album^ l'ovaire est presque annulé dans les 
fleurs mâles ; il est remplacé par un tissu à cellules relative- 
ment petites, à épiderme non cuticularisé comme les autres 
épidermes de la fleur. Il se produit en ce point une exsudation 
sucrée que j'ai vue recueillie par les Abeilles. 

1^ A lA teMie eominaiie de tom les orsttBe« florwix. 

> 

Nous avons vu que, dans la plupart des cas précédents, on 
peut constater que les substances sucrées s'accumulent presque 

(1) Espèces observées : Primula of/icinalis, P, grandiftoray P. elaiioTt 
P, vema, P. sinensis^ Hottonia palustriSf Lysimachia vulgaris, 

(2) M. H. Mûller spécialise à tort la base de l'ovaire comme sécrétant le 
nectar {loc, cit., p. 346). 
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toujours à la base de la fleur, indépendamment d'une localisa- 
tion spéciale. Cet emmagasinement peut quelquefois prendre 
une importance plus considérable encore que dans les cas pré- 
cédents, sans qu'une autre localisation se produise. Il en résulte 
que les fleui^ qu'on dit sans nectairCy parce qu'elles n'ont pas 
un lissu saccharifère spécial, extérieurement visible, ont en 
réalité un tissu nec tarif ère. 

Cette réunion des sucres à la base commune des organes flo- 
raux peut donner lieu aussi quelquefois, directement ou indi- 
rectement, à une production externe de liquide sucré. 

1 . Anemoiie. — On a souvent cité plusieurs Anémone, et en 
particulier VA . nemorosa, comme un exemple de Renonculacées 
sans nectaires. Dans la partie fortement renflée sur laquelle 
s'insèrent les étamines et les carpelles (fig. 140), entre les vais- 
seaux et l'extérieur, s'accumulent les substances sucrées. Traité 
par la liqueur de Fehling, ce tissu jaunit plus fortement que 
toutes les autres parties de la fleur; si l'on récolte un nombre 
d'exemplaires suffisant, on peut en extraire, par pression et 
dissolution dans l'eau, un liquide renfermant de la saccharose 
et des glucoses. 

En outre, le tissu est muni à sa surface externe, entre les 
étamines, de papilles amincies (fig. 411), par où peut quelque- 
fois s'exsuder un liquide sucré en très fines gouttelettes ; je l'ai 
observé au printemps 1878 par des circonstances extérieures 
très favorables. J'ai vu alors les Abeilles récoltant ces goutte- 
lettes^ ou déchirant le tissu avec leurs mandibules pour sucer 
le contenu sucré (1). 

II est donc impossible de dire que V Anémone netnorosa est dé- 
pourvu de tissu nectarifère. Comme dans un grand nombre des 

(1) M. H. Mûller, qui dit que VA. nemorosa na ni tissu nectarifère, ni 
nectar, s'exprime ainsi : c Quoique même avec Vaidc de la loupe^ je n'ai pu 

> observer de nectar dans les fleurs ; j'ai vu la même Abeille voler de fleur à fleur 

> et introduire sa trompe entre les sépales et la base du pistil ; sans doute elles 
» perçaient le tissu avec leurs mandibules pour prendre la sève dont elles ont 

> besoin pour agglomérer le pollen qu'elles recueillent, i Geltp dernière suppo- 
sition, toute gratuite, est absolument inutile, puisque la c sève > en question 
est justement très-sucrée. 
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cas précédents, l'émission externe du liquide est très faible ou 
nulle, ce qui s'explique d'autant plus facilement que les cel- 
lules voisines de l'épiderme sont relativement très épaisses, 
(fig.lll). 

Dans le Caltha palustris où cet épaississement est beaucoup 
moindre, l'exsudation peut être très-abondante. Elle a lieu 
surtout par le tissu à papilles situé entre les étamines et les 
carpelles, et aussi par les carpelles eux-mêmes. Je n'ai pas 
trouvé vérifiée la description que M. H. Mûller donne pour 
cette plante; il cite et figure une localisation dans un sillon car- 
pellaire. L'emmagasinement des sucres se fait comme dans 
V Anémone. La sortie du nectar a lieu plus encore par les pa- 
pilles interstaminales et intercarpellaires que par les carpelles 
eux-mêmes (1). 

Dans le Thalictrum aquilegifolium au contraire, l'épiderme 
de ce tissu est très peu papilleux ; le tissu est peu différencié ; 
les parois des couches extérieures de cellules sont épaissies ; 
je n'ai jamais observé l'émission d'un liquide sucré. On peut 
cependant constater une accumulation des sucres à la base de 
tous les organes floraux (2). 

2. Malva. — C'est aussi à la base de la fleur, dans le paren- 
chyme général, que se trouvent les tissus nectarifères chez un 
grand nombre de Malvacées ; mais leur disposition diffère beau- 
coup de celle que nous venons de décrire. 

Chez le Malva silvestris par exemple, le parenchyme com- 
mun des étamines et des pétales vient recouvrir complète- 
ment l'ovaire ; de façon que si une exsudation de liquide 
sucré se produit dans la fleur, le nectar ne peut sortir que 
par l'épiderme de ce tissu. Ce parenchyme est riche en sucres, 
et celui qui est à la base de l'ovaire en contient encore plus 
(fig.i07). 

Sous certaines influences extérieures, l'eau qui s'est chargée 
de sucre en traversant ces tissu peut former des gouttelettes 

{{) Loc. cit., p. 117. 

{t) Autres espèces observées, à structure analogue : A. ranunatloidiif 
A. narcissiflora, Thalictrum minus* 
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à l'extérieur, là où les parois cellulaires sont le plus amincies. 
Ce sont ici les extrémités des poils situés entre les pétales, 
quelquefois les poils étoiles à la base des étamines ; mais sur- 
tout des trichomes de forme particulière qui sont très-nom- 
breux sur répiderme, à la jonction des pétales et des éta- 
mines. J'ai pu observer à un faible grossissement la sortie des 
gouttelettes par l'extrémité de ces trichomes (voy. Partie phy-^ 
siologique). 

On sait que la forme de ces trichomes (fig. 109) (qu'on re- 
trouve du reste en d'autres parties de la plante) varie avec les 
genres et les espèces. 

Dans VHibiscus Rosa sinensis^ les trichomes, situés à la 
même place, sont beaucoup plus larges (fig. 108). 

C'est encore à la base de tous les organes de la fleur et 
dans tout l'ovaire en même temps que s'accumulent en abon- 
dance la saccharose et les glucoses chez les Tilleuls, le Tilia 
silvestris par exemple. L'exsudation a surtout lieu par la sur- 
face interne des sépales, mais j'ai constaté que le parenchyme 
deTovaire et des tissus sous-jacents contient beaucoup plus 
de saccharose que les sépales eux-mêmes. On ne peut donc 
pas dire qu'il y ait localisation du tissu nectarifère dans ces 
derniers. 

Il en est de même chez la plupart des Gentianées, avec loca« 
lisation quelquefois un peu plus nette à la base de la corolle, 
du côté interne, comme dans le Gentiana campestris. Ici l'ex- 
sudation externe est souvent faible ou nulle. 

Enfin, dans toutes les fleurs dites sans nectaires et sans nectar 
que j'ai observées, on constate une accumulation de sucres 
plus ou moins marquée à la base de tous les organes floraux, 
quand l'exsudation externe n'a jamais lieu (1). 

(1) Par exemple t Uypericurn perforatumj H. humifustim^ HeliarUhemum 
tulgarcy H. fj^itatum^ Chelidanium modus, Glamium luteumy Hypecoum 
Urandiflorum, Papaver RhœaSt P. somniferum, Avena saliva, Triticum 
satwutny Hordeum murinum, Cyclamen europoiumy Tulipa silvestriSy T, ma- 
teolensj T. G^ssumana, Anémone coTonaiia^ Adonis astivalis, Solanum 
UÊberoum^ S. nigrum. 
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m. 

VARIATIONS DE LA STRUCTURE DU TISSU NECTARIFÉRE 

CHEZ LES PLANTES VOISINES. 

On a vu par cequi précède à quel point la structure générale 
du tissu nectarifère peut varier ; l'accumulation de substances 
sucrées peut occuper dans les différentes parties de la plante 
les situations morphologiques les plus différentes. On pour- 
rait se demander s'il en est de même, lorsque Ton compare les 
nectaires floraux, par exemple, dans une même famille natu- 
relle, dans un même genre, ou dans une même espèce. 

1° Variations dans une même famille. — J'ai étudié spéciale- 
ment dans ce but la disposition des tissus nectarifères chez 
quarante genres de la famille des Crucifères, où la structure 
florale est très constante. 

Le tissu nectarifère situé entre les sépales et les étamines ou 
entre celles-ci et l'ovaire offre des dispositions très diffé- 
rentes, qui sont, le plus souvent, en relation avec la forme de 
l'ovaire et des parties voisines. Les figures 445, 446 et 147 
représentent les trois principaux types de diagrammes auxquels 
on peut rapporter presque tous les autres, en passant de Tun 
à l'autre par de nombreux intermédiaires. 

Dans le Lunaria rediviva (fig. 446), où l'ovaire a sa plus 
grande dimension transversale parallèle à la cloison, il n'y a 
plus de proéminences nectarifères devant les étamines courtes ; 
les saillies sont au contraire développées dans l'espace libre 
laissé autour des étamines longues. 

Dans leBrassica oleracea (fig. 445), où l'ovaire a une sec- 
tion presque circulaire, on trouve quatre proéminences du tissu 
nectarifère, deux entre les étamines longues et l'ovaire, deux 
entre les paires d'étamines courtes et le sépale opposé. 

DansVJEthionema coridifolium iï\%. 447), où l'ovaire a sa 
plus grande dimension transversale perpendiculaire à la cloi- 
son, il n'y a plus de proéminences nectarifères entre les éta-» 
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mines longues et l'ovaire ; quatre saillies sont développées daus 
l'espace resté libre entre les étamines longues et les élamines 
courtes. 

Il peut y avoir ou non une différenciation vasculaire indiquée 
dans ces proéminences nectarifères. Lorsqu'il y a un faisceau 
vasculaire, il peut dépendre dans un genre du faisceau staminal, 
dans un autre du faisceau du sépale. 

Les figures H 2 et 113 montrent les deux cas. Chez le Deri" 
laria pinnata^ le faisceau du nectaire provient du faisceau 
du sépale (fig. 112). Ch^zV Aubrietia Columme^ il provient du 
faisceau vasculaire staminal (fig. 113). 

Sans décrire la structure du tissu nectarifère dans tous les 
genres que j'ai étudiés, je signalerai seulement les variations 
qui peuvent se présenter dans sa disposition générale. 

Au type du Brassica oleracea se rattachent les B. NaptiSj 
Raphantis sativuSj R. Raphanistrmij Orychophragmus sonchi- 
foliusj Arabis Turrita, Sinapis pubescensy Barbarea vulgaris^ 
et d'après M. Capus (1) , Sinapis circinata^ Diplolaxis erucoides. 

La disposition est la même, mais il y a deux proéminences 
entre les étamines courtes et le sépale opposé chez les Arabis 
muralisj A. serpt/llifoUaj A. Turritaj Matthiola incana^ M. 
patem; chez ces deux dernières espèces, le tissu nectarifère 
entoure complètement les étamines longues. 

Le nectaire est encore bifurqué dans les Erysimum hieracir 
folium, E. grandi/lorum; il est trifurqué chez les E. cheiran- 
thaideSj E. angustifolium. 

Toutes les proéminences se rejoignent en un bourrelet qui 
laisse les étamines longues en dehors et les étamines courtes 
en dedans chez les Sisymbrium Columnœ^ S. acutanguluMy 
S. Sophia, Malcohnia bicolor^ Isatis tifwloria. 

Chez le Bisculella lœvigatUj quoique la capsule soit déve- 
loppée perpendiculairement à la cloison, il y a des proémi- 
nences nectarifères en dedans des étamines longues, mais elles 
sont très-aplaties (2). 

(1) Loc. cit. 

{t) De même B. apula (G. Capus, lue, cit.). 

6* série, Bot. T. VUI (Cahier n* 3).« 10 
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On pourrait suivre des modifications analogues chez les 
autres genres que j'ai étudiés, dont la structure florale se rai- 
tache aux types du Lunaria et de VjEthionema; les exemples 
précédents suffisent, je pense, pour montrer quelles variations 
peuvent se présenter ; ils me dispensent d'allonger encore une 
énuméinition fastidieuse. 

En général, c'est par des stomates à chambre sous-stoma- 
tique petite et sans air, que sort le liquide sucré des Crucifères 
(fig. 114) ; quelquefois par des poils [Erysimum). 

Chez des genres très-voisins on peut trouver une structure ana- 
tomique générale encore plus différente. Chez les Asclépiadées, 
par exemple, le cornet partiellement neclarifère, situé près des 
étamines, peut être un recourbement du filet chez VAselepias 
Drummondi; il peut être complètement indépendant des éta- 
mines et formé par des dépendances des pétales chez le Péri- 
ploca grœca (1). On a pu voir aussi, dans l'étude qui précède, 
de nombreux exemples analogues. 

En résumé, la structure générale du tissu neclarifère n'est 
pas coTistante dans une tnême famille. 

2" Variations dans un même genre. — Nous avons observé 
aussi, plus haut, de fréquentes variations dans le tissu neclari- 
fère chez les différentes espèces d'un môme genre. J'ai étudié 
plus spécialement, à ce sujet, quatorae espèces du genre Géra- 
nium et plusieurs espèces du genre voisin Eraditm. 

Le tissu nectarifôre, chez les Géranium , est en général situé 
dans des saillies placées entre les étamines et les sépales 
(fig. 122). Il est le plus souvent muni d'un ou plusieurs fais« 
ceauxvasculaircs, recouvert par un épiderme distinct muni de 
stomates (fig. 113)* Lorsqu'un faisceau vasculaire est diffé- 
rencié dans le lissu, il peut se rattacher nettement au faisceau 
du sépale : Géranium sibiricum {ûg. 119), ou au faisceau de 
l'étamine : Géranium lividum (2) (fig. 120); il peut être exacte- 
ment bissecteur de ces deux faisceaux (G. nodosum) • 

(1) D'après M. Van Tieghem (mss. inéd.). 

(2) n est encore plus nettement rattaché au faisceau staminal chez VErodium 
mauriianicîAm (ûg. 123). 
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Le faisceau vasculaire peut présenter une différenciation 
aussi gi-ande que celui du sépale (G. sibiricum)^ ou être seule- 
ment indiqué (G. pyrenaicum, G. sanguineum) , ou presque nul 
{G. lucidum^ G. rotundifollum) (1). 

Le tissu nectarifère varie considérablement dans sa disposi- 
tion chez les diverses espèces A'Arabis, d'Erysimum, deSisym- 
brium; chez les espèces différentes deLamium, de Spirœay etc., 
comme on Ta vu plus haut. 

En somme, la structure générale du tissu nectarifère n'est 
souvent pas constante dans un même genre. 

S"* Variations dans une même espèce. — Enfin, même 
chez les différents individus d'une même espèce, on peut 
trouver dans la structure des nectaires de très^randes diffé- 
rences. 

Chez les différentes variétés de Cheiranthus Ckeiri^ tantôt on 
lix)uve des émei^ences nectarifères devant les éiamines courtes, 
tantôt on n'en trouve pas. 

Chez les différents individus du Vinca minor, on trouve que 
les nectaires vasculaires des carpelles présentent les aspects 
les plus différents. Ces corps peuvent être uniques, bi-trilobés, 
digilés, ou former même deux ou trois masses isolées les unes 
des au très é 

Les nectaires extra-floraux des Sambucus offrent les formes 
les plus diverses, suivant les différents individus. 

Enfm, en étudiant comparativement la structure interne des 
faisceaux vasculaii^es dans divers individus de Scrofularia 
aqmiica^ j'ai pu constater que le nombre des vaisseaux qui 
passent dans l'éperon de l'ovaire, comparé à celui des vaisseaux 
qui continuent lem' trajet direct, présente les plus grandes 
variations. 

En somme, la structure générale du tissu nectarifère peut 
fCêtre pas constante dans une même espèce. 



(1) Le tissu nectarifère a la même structure chez le G. Robertianum, où M. H. 
Mûller a indiqué le nectar comme produit par les sépales^ et les nectaires 
comme nuis. 
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œNCLUSIONS 

On peut déduire de l'étude anatoraique qui précède les con- 
clusions suivantes : 

1° Il y a toujours accumulation de substances sucrées , et en 
particulier du saccharose ^ au voisinage de V ovaire (1); souvent 
aussi il y a localisation de substances sucrées dans des organes 
appendiculaires quelconques. 

^ La structure des nectaires est très-variable ; il est impos- 
sible d' assigner aux tissus saccharifères des caractèresmorphoUh 
giques ou même des caractères anatomiques communs. Nous 
avons vu, par exemple, que les cellules des tissus nectarifères ne 
sont pas toujours petites et arrondies, comme on Tavait avancé. 

3° Dans le plus grand nombre des caSj les tissus à sucres qui 
émettent un liquide sont munis de stomates; sinon la cuticule 
est en général nulle ou presque nulle sur les cellules épider- 
miques. 

4° Dans le plus grand mmbre des cas, les tissus à sucres qui 
n^ émettent jamais de liquide au dehors sont sans stomates ou 
presque sans stomates ; les assises sous-épidermiques sont alors 
généralement à parois épaissies. 

5"* La structure générale des mctaires varie considérablement 
dans une même famille, dans un fnême genre, dans une même 
espèce; aussi les caractères tirés de la structure des tissus 
saccharifères ne donnent-ils pas de bons résultats dans la classi- 
fication. 

* (i) C*est ce qu'avait supposé Bravais (voy. loc. cit.). 

Erratum. — C'est par suite d'une erreur d'impression que les mots saccharose 
et lévulose ont été employés au féminin dans le commencement de ce mémoire. 
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PARTIE PHYSIOLOGIQUE. 



L'eau qui passe continuellement à travers la plante en sort 
par les différents tissus en quantités inégales. Les conditions 
extérieures étant les mêmes, certains tissus sont beaucoup 
plus favorables que d'autres à l'émission d'eau vers l'extérieur. 
C'est ainsi, par exemple, que l'eau sort en plus grande abon- 
dance par certaines régions des feuilles que par d'autres. 

En général, c'est à l'état de vapeur que l'eau est transpirée 
par les tissus de la plante. Mais, dans quelques cas, lorsque 
certains tissus émettent une grande quantité d'eau, et lorsque 
l'air est chargé d'humidité, une partie de l'eau reste conden- 
sée sur l'épiderme ; l'eau sort partiellement à l'état liquide. 
C'est ce qui peut avoir lieu, par exemple, sur les dents des 
feuilles chez les Ahhimilla, chez beaucoup de Graminées, le 
Solanum tuberosum^ le Fuchsia globosay un grand nombre 
d'Aroïdées {Colocasiaj Richardia), etc. (1). 

L'eau qui passe à travers les tissus et qui vient sortir à 
la surface de la plante, peut contenir en différentes propor- 
tions plusieurs substances solubles. Ces substances retardent 
l'évaporation de l'eau. A mesure que l'évaporation a lieu, le 
liquide se concentre ; à mesure que le liquide se concentre, 
l'eau s'évapore de moins en moins. On comprend que, suivant 
la nature des tissus que l'eau a traversés, la proportion des 
substances dissoutes doit varier beaucoup. C'est ainsi que l'eau 
qui sort des feuilles de Colocasia contient à peine quelques 
traces de substances solubles (Berthelot) (2) ; on conçoit que 

(1) On peat citer aussi beaucoup d'espèces appartenant aux genres suivants, 
comme produisant des gouttelettes liquides par la transpiration : ifusa. Arum, 
TropcBolum, Brassica, Ammomum, Remusatia, Nepenthes, Avena, Zea, Tri- 
ticum,Pilobolu8y Mucor, Aspergillus, Penicilliumy MeruUus, etc. (Voyez, à ce 
sujet, Meyer, Kais. Akad. der Wis9., Vienne, 1858, XXVIU, p. 111 et 114; et 
Williamson, Afin, and Mag. ofNat. History, 1848.) 

(2) Unger {loc. ciL) a trouvé 0,5 à 1 pour 100 de résidu solide dans le liquide 
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celle qui a traversé les tissus h sucres se charge au contraire 
abondamment de substances solubles. 

On s'explique, d'après ce que je viens de dire, la facile 
condensation de liquide à la surface des tissus nectarifères. 
La présence, dans l'eau émise au dehors par ces tissus, d'une 
quantité souvent considérable de sucres met obstacle à l'éva- 
pQration du liquide. Aussi ce liquide s'évapore-t-il très-diffi- 
cilement, surtout lorsqu'il est très-concèntré. Celui qui filtre 
à travers les feuilles que j'ai citées plus haut, étant de l'eau 
presque pure, s'évapore au contraire très-facilement. J'ai fait 
voir par des expériences comparées l'importance de cette 
influence. C'est là une des misons à invoquer pour l'explica- 
tion des diff'érences qu'on observe entre ces deux productions 
externes de liquide. Je reviendrai plus loin sur ce sujet. 

Suivant sa structure anatomique, une feuille peut donner 
lieu à une émission de liquide ou non, toutes les autres condi- 
tions étant égales d'ailleurs. Ainsi une feuille d'Alchimilla 
émettra des gouttelettes liquides, quand une feuille deFumaria 
n'en émettra pas dans les mêmes conditions. De même, suivant 
leur structure, les tissus à sucres peuvent émettre en plus ou 
moins grande abondance un liquide sucré dans des circon- 
stances identiques. Placés dans les mêmes conditions exté- 
rieures, certains nectaires peuvent, à un moment donné, pro- 
duire un liquide extérieur, tandis que certains autres n'en 
donnent en aucun cas et à aucun âge. 

On conçoit facilement, par exemple, qu'un tissu où les 
parois des cellules sont très-épaissies, dont l'épiderme est 
fortement cuticularisé, sans stomates, ne soit pas favorable au 
passage des liquides ; il peut y avoir en ce cas accumulation de 
substances sucrées près de l'extérieur, sans production externe 
de liquide sucré. Nous en avons vu un grand nombre de cas 
dans l'étude anatomique qui précède. Au contraire, un tissu 
dont les cellules ont des parois très-minces, recouvert par un 

émis par les feuilles de Brassica cretica. Le liquide transpiré par beaucoup de 
Champignons est doué souvent d'une réfringence particulière et s'évapore diffi- 
cilement : ce n'est pas de Teau pure. 
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épiderme non cuticularisé ou muni de nombreux stomates, 
est favorable à la sortie du liquide. 

Laissons de côté, pour le moment, toute la catégorie des 
nectaires sans nectar. Étudions d'abord ceux où, à un certain 
âge, l'eau qui a dissous une partie du contenu vient se con- 
denser à la surface du tissu qu'elle a traversé. Ainsi nous 
n'examinerons maintenant que les tissus nectarifères déve- 
loppés, «^ Tûge où ils émettent du nectar. Ensuite nous sui- 
vrons le développement de ces tissus, et nous étudierons les 
variations qui s'y produisent aux différents âges, chez ceux 
qui émettent du nectar et chez ceux qui n'en émettent pas. 

Avant d'étudier les diverses causes qui peuvent influer sur 
la quantité de nectar qui reste condensée sur le tissu, voyons 
d abord comment s'opère cette émission de liquide. 

I. 

SORTIE DU LIQUIDE PAR LE TISSU NECTARIFÉRE. 

Sous l'influence de diverses causes que nous étudierons plus 
loin, le liquide absorbé par la plante arrive dans le tissu nec- 
tarifëre ; il se chaire là de substances sucrées, et chez un grand 
nombre de plantes il peut sortir, en beaucoup de circon- 
stances, sous forme d'un liquide sucré. 

Supposons que la plante soit placée dans ces circonstances 
favorables; examinons quelles sont les diverses manières sui- 
vant lesquelles le liquide peut traverser l'épiderme du tissu 
nectarifère, pour venir s'accumuler au dehors. 

j l«r. _ Tissu nectarifère à stomates. 

Dans l'étude anatomique qui précède, nous avons vu qu'on 
trouve des stomates sur l'épiderme du tissu nectarifère, dans 
le plus grand nombre des cas. Nous avons constaté que ces 
stomates sont sans chambre sous-stomatique ou à chambre 
sous-slomatique très-petite, contenant en général un liquide 



152 G. BeiVMIER. ' 

au lieu d'air. Ces caractères les distinguent le plus souvent 
des stomates qu'on trouve sur les autres parties de la plante. 

J'ai cité dans le résunïé historique plusieurs auteurs qui ont 
signalé ces stomates et en ont décrit un certain nombre (1). Ils 
ont admis que l'émission du liquide se fait par ces ouvertures ; 
mais aucun d'entre eux n'en a donné la preuve expérimentale 
directe. J'ai essayé de le faire pour quelques tissus nectarifères. 

Expériences relatives à la sortie du liquide sucré par les sto- 
mates. — J'ai. opéré d'abord sur YAmygdaltis Persica. La 
structure de la surface du tissu nectarifère chez cette espèce 
est spécialement favorable à ce genre d'observations. Nous 
avons vu en effet (page 112) que les stomates sont relative- 
ment grands, situés au fond d'entonnoirs creusés dans le tissu 
et rendus visibles par des épaississements de la cuticule qui 
rayonnent autour de l'ouverture stomatique. Ces cratères peu- 
vent se voir avec une forte loupe. 

Voici quelles sont les deux expériences que j'ai faites avec le 
tissu nectarifère de cette espèce : 

1" J'ai isolé un fragment de nectaire d'Amygdalus Persica; 
j'y ai taillé au scalpel un parallélipipède dont la face supérieure 
était formée par l'épiderme. Le fragment ainsi taillé a été 
placé entre les deux branches d'une pince à vis, de façon 
que les branches vinssent s'appuyer contre deux des faces 
latérales. Cela fait, j'ai enlevé complètement avec une fine 
pipette tout le liquide qui se trouvait à la face supérieure, et 
j'ai examiné au microscope l'épiderme éclairé par réflexion. 
A un faible grossissement, on distingue très-bien les petits cra- 
tères à stomates. Les choses étant ainsi disposées, si l'on serre 
un peu la vis de la pince, on voit perler une gouttelette de nec- 
tar par chacun des petits entonnoirs de l'épiderme. Il ne s'en 
forme aucune en d'autres points de la surface. 

2** Dans une seconde expérience, au lieu de presser mécani- 
quement le tissu, j'ai cherché à obtenir artificiellement le 
passage du liquide à travers le tissu nectarifère. On verra plus 
loin d'autres expériences sur ce point. 

(1) MM. Gaspary, Jûrgens, Behren8(^. cit.). 
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Un morceau du tissu taillé comme précédemment a été fixé 
latéralement à deux petites lames de liège ; de cette façon il 
pouvait flotter sur Teau, sa face inférieure étant plongée dans 
le liquide et sa face supérieure épidermique restant dans Tair. 
Le tout était placé sur de l'eau contenue dans un verre de 
montre qu'on mettait sur la platine du microscope. Toutliquide 
sucré étant enlevé, j'ai examiné de nouveau l'épiderme par 
réflexion, à un faible grossissement. Au bout de peu de temps, 
j'ai vu réapparaître les gouttelettes liquides par les orifices sto- 
matiques et seulement par eux. 

J'ai obtenu les mêmes résultats en opérant avec le tissu nec- 
tarifèredu Cydonia vulgaris^ du Prunus Mahaleb, de VAnethum 
FcBuiculum; mais l'observation est plus délicate. 

Pour les plantes dont les stomates sont beaucoup plus petits 
et ne sont pas rendus visibles, comme dans les Amygdalées ou 
les Ombellifères, par une disposition spéciale des parties voi- 
sines, il est presque impossible d'opérer de cette manière. 
Cependant, en mettant au point, à un assez fort grossissement, 
un stomate du tissu nectarifère chez le Mirabilis JalapUy j'ai 
pu constater l'émission de gouttelettes par cette ouverture. 

Nous avons vu, dans la partie anatomique, que les stomates 
se présentent souvent sur les parties saillantes du tissu necta- 
rifère, presque exclusivement là où la courbure est très-pro- 
noncée. Pour un nectaire donné j'ai pu ainsi, en examinant 
l'épiderme au microscope, par transparence, noter d'abord la 
position générale des stomates ; puis ensuite examiner sur un 
autre nectaire de la môme espèce, à un plus faible grossisse- 
ment, la production de gouttelettes liquides, artificiellement 
provoquées. On voit alors les petites gouttes apparaître d'abord 
dans les régions où la courbure est très-forte, là précisément 
où les stomates sont nombreux. C'est ce que j'ai constaté pour 
les espèces suivantes : 

Chez le Phlox Drummondi, le Ballota fœtida, le Matthiola 
incanaj le Vicia saliva, c'est par la partie terminale du tissu 
que se présentent d'abord les gouttelettes, dont on provoque la 
production par immersion dans l'eau des parties profondes. 
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Nous avons vu que c'est là aussi que les stomates se trouvent 
presque uniquement placés chez ces espèces. 

Chez le Robinia Pseudacaciaj où les stomates sont situés 
sur toutes les parties renflées du tissu, c'est là aussi que le 
liquidé reste d'abord condensé. 

Dans le cas où l'on opère au moyen de la pince à vis, après 
avoir fait sortir le liquide par les stomates, augmentons encore 
un peu la pression. Il peut se présenter deux cas. Si l'épi- 
derme est fortement épaissi, le liquide continue à sortir uni- 
quement par les stomates ; si l'épiderme est à parois minces, 
on peut alors voir perler de petites gouttelettes en d'autres 
points que les stomates, au sommet des poils (Prumis), ou à 
travers les parois cellulaires elles-mêmes {Mirabilis). On peut 
donc admettre que dans certaines conditions extérieures spé- 
cialement favorables à un passage abondant et à la condensa- 
tion, le liquide puisse sortir ainsi en petite quantité par d'autres 
points que par les stomates ; mais ces cas sont exceptionnels. 

En somme, il résulte de ce qui précède que, lorsque l'épir 
derme du (issu nectarifère est muni de stomates, c'est, surtout 
par ces ouvertures qtœ se produit V émission du liquide au dehors. 

Dans les cas où l'on peut constater l'émission d'eau liquide 
à l'extérieur par les tissus des feuilles, c'est aussi par les sto- 
mates qu'a lieu cette sortie (1). 

§ 2. — Tissu nectarifère sans stomates et sans cuticule développée. 

Nous avons vu qu'il existe un certain nombre de nectaires 
sans stomates ; alors, le plus souvent, lorsque ces tissus peu- 
vent émettre un trop-plein liquide au dehors, l'épiderme qui 
les recouvre est à peine cuticularisé ou sans cuticule. En ce 
cas le passage du liquide, de Tintérieur à l'extérieur, semble 
se faire simplement à travers les parois amincies des cellules, 
comme dans Tintérieurdu tissu. 

(1) Voyez, à ce sujet, Duchartre, BulL Soc. bot. de Fr.^ t. 1. — De la Rue, 
Production d'eau par les organes aériens des plantes. Obs. sur le Remusatia 
vivipara (en langue russe), 1«68. — Rosanoffet de Bary, Botanisehe ZeitunÇy 
^ iS69, p. 882. 
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On peut mettre ce fait en évidence, d'une manière analogue 
à la précédente, en prenant des fragments de tissu neclarifère 
chez les Helleborus niger ou Frilillaria impenalis. Tout le 
liquide une fois enlevé avec une pipette, si l'on observe au mi« 
croscope, à un faible grossissement, on le voit réapparaître çà 
et là de tous côtés en une couche uniforme qui augmente peu 
à peu de volume. 

Mais, le plus souvent, dans le cas où le tissu nectarifère est 
sans stomates et sans cuticule prononcée, les cellules de l'as- 
sise externe, ou au moins un certain nombre d'entre elles, so 
prolongent en s'amincissant. C'est alors par des papilles, des 
poils ou des trichomes pluricellulaires que s'effectue surtout 
le passage du liquide. L'extrémité de ces productions, très* 
amincie dans la plupart des cas, est favorable à cette émission. 

Nous avons vu que les saillies épidermiques peuvent être 
plus ou moins accentuées. Elles sont à peine indiquées dans 
VAquilegiaj un peu plus chez le CorydalliSy plus encore chez le 
Muscari. Ce sont des papilles claviformes nettement isolées 
chez les stipules des Viciaj des papilles coniques munies elles- 
mêmes de renflements secondaires chez les Viola^ des tri- 
chomes pluricellulaires chez la plupart des Malvacées. 

En choisissant ceux de ces tissus où les papilles sont les plus 
grandes, j'ai pu opérer comme dans le cas des stomates, en 
provoquant, comme précédemment, la production du liquide. 
J'ai opéré sur les Vicia sativa (stipules), Potentilla Frayaria, 
Malva silvestris. On voit les gouttelettes apparaître à l'extré- 
mité des papilles, poils ou trichomes. 

Il résulte* de ces expériences que lorsque le tissu est sans 
stomates et sans cuticule épaisse, c'est h travers les parois 
les plus amincies des cellules que peut filtrer le trop-plein 
liquide {\ ) . 

Je signalerai un cas particulier qu'on peut considérer 
comme intermédiaire entre les deux précédents. Chez VHelle- 
horus fœtidiiSj on observe çà et là, sur l'épiderme du tissu nec- 

(i) M. Jûrgens (loc, cit,) cite les nectaires de Ranunculus comme (tonnant 
passage au nectar à travers les parois des cellules épidermiques. 
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tarifère, un écartement local de deux cellules voisines, comme 
récartement de deux cellules stomaliques, mais sans que ces 
cellules paraissent autrement différenciées. Chez cette espèce, 
le liquide peut sans doute sortir à la fois par ces ouvertures 
substomatiques, et aussi, comme dans les espèces voisines, 
par passage à travers les parois cellulaires. 

§ 3. — Tissa nectarifére sans stomates et muni d'une épaisse cuticule. 

■ 

Dans quelques cas le tissu nectarifére est recouvert par un 
épiderme fortement cuticularisé et sans stomates. L'émission 
d'un trop-plein liquide peut alors n'avoir pas lieu {Thalictrum); 
cependant elle peut quelquefois se produire. C'est alors, 
comme l'a indiqué le premier M. Jûrgens (1), par le soulève- 
ment de la cuticule. 

La partie médiane des parois externes des cellules épider- 
miques , transformée en mucilage, absorbe l'humidité, aug- 
mente de volume, et soulève en fragments irréguliers la partie 
supérieure cuticularisée. 

On peut observer très-nettement ces fragments de cuticule 
détachés, sous lesquels surgissent les gouttelettes liquides, 
chez les nectaires des cotylédons du Ricinits communis^ en 
observant au microscope, à un faible grossissement et par 
réflexion. 

L'expérience suivante montre que l'humidité ambiante joue 
un rôle dans cette sortie du nectar. 

On fait germer des graines de Ricin sur de la mousse hu- 
mide placée dans des verres. On choisit deux plants germes 
à peu près semblables, au même état de développement. L'un 
est placé sous une cloche à côté d'un verre plein d'eau ; l'autre 
est laissé à l'air libre, à l'état hygrométrique à peu près con- 
stant (0,65 à 0,70). 

On voit les gouttelettes apparaître d'abord sur le premier en 
même temps qu'on peut constater au microscope le soulève- 

(1) Jûrgens, loc. cit. — M. Behrens (Flora^ 1878-1879) est revenu sur ce 
si]get. 
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ment de la cuticule; à ce moment,; le Ricin laissé à l'air libre 
a encore la cuticule de ses nectaires intacte. 



II. 



VARIATION DU NECTAR SUIVANT LES CONDITIONS PHYSIQUES 

DU MILIEU. 

Nous venons de voir comment s'opère la production de 
liquide à la surface des tissus nectarifères suivant leur struc- 
ture anatomique, dans les mêmes conditions physiques du 
milieu. Etudions maintenant, au contraire, comment elle varie 
avec les diverses conditions extérieures, la structure ana- 
tomique du tissu restant la même. Cherchons les diverses 
causes qui peuvent influer sur la production du nectar, chez 
une même espèce de plante, pour un tissu nectarifère de 
même âge. 

Pour un nectaire de même âge, chez une même plante, la 
quantité de liquide qui se trouve émise dépend évidemment 
de la quantité d'eau qui arrive au tissu par l'intérieur de la 
plante, et, par suite, de l'humidité du sol. . 

A cause de l'évaporation qui se produit à sa surface, cette 
quantité de liquide sera plus ou moins grande, suivant que l'air 
sera plus ou moins humide ; elle dépend donc de l'état hygro- 
métrique de l'air. 

La proportion de sucre dissoute (qui influe aussi, comme 
nous l'avons vu, sur la facilité de l'évaporation) dépend de 
la température. 

Ainsi : humidité du sol, humidité de l'air, température, on 
peut déjà signaler à l'avance ces influences extérieures comme 
devant faire varier le volume du nectar produit et la quantité 
d'eau qu'il renferme. 

Avant d'isoler artificiellement ces diverses influences, il est 
essentiel d'examiner quelles sont les variations qui se pro- 
duisent dans les conditions naturelles. Nous commencerons 
donc par observer les phénomènes qui se présentent dans la 
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nature ; cette étude pourra nous donner d'utiles indications 
pour les expériences ultérieures. 

Manière tf*opérer. 

Je dirai d'abord de quelle manière j'ai fait les observations 
sur ce sujet. 

J'ai mesuré la quantité totale de liquide qui se trouve à la 
surface du tissu nectarifère, sans tenir compte de la variation 
de sa compositioh. Nous verrons plus loin comment cette com- 
position peut varier avec les conditions extérieures. C'est tou- 
jours l'eau qui s'évapore ou se condense, le sucre ne s'évapore 
pas. Étudier les variations de volume du liquide sucré, c'est 
en somme étudier les variations de la quantité d'eau qui 
s'évapore. 

4** Protection des plantes contre les insectes. — Comme les 
insectes peuvent venir pomper le liquide émis au dehors, il 
est indispensable de protéger les plantes observées contre leur 
visite. Je me suis servi, à cet effet, de cubes dont les arêtes sont 
de bois et dont les faces sont formées par du tulle tendu. A la 
base de quatre faces verticales, se trouvent des planches qui 
peuvent entrer un peu dans la terre ou être en partie recou- 
vertes latéralement. L'entrée se trouve ainsi interdite plus 
complètement. A la base des quatre arêtes, sont disposées 
quatre pointes; elles fixent solidement en terre le cube de tulle 
et l'empêchent d'être renversé par le vent. Enfin, l'une dfô 
quatre fa<îes verticales peut glisser de bas en haut entre deux 
rainures. On peut ainsi soulever un des côtés du cube, prendre 
les parties à observer et refermer dans un temps très-court. De 
cette manière on évite le déplacement du cube en entier, et 
l'on n'a pas à craindre la visite des insectes pendant qUe les 
plantes sont à découvert. 

2** Mesure du volume de liquide émis par le tissu nectarifère. 
— Les mesures de volume ont été faites avec des pipettes gra- 
duées terminées en cône. Leur forme et leur calibre sont tels 
que, par suite des phénomènes capillaires, tout le liquide se 
téunit à l'extrémité, sans mélange de bulles d'air. 
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La forme et les dimensions qui m'ont semblé les plus 
convenables, dans la plupart des cas observés, sont les sui- 
vantes : 

Un tube de 40 millim. de longueur et de 6 millim. de dia- 
mètre se continue par une boule de 20 millim. de diamètre ; 
il se prolonge au delà par un tube cylindrique gradué, de 
60 millim. de long sur 3 millim. de diamètre intérieur. Le 
dernier centimètre de ce tube est conformé en cône (1), et 
l'ouverture terminale, à l'extrémité du cône, a0'~",25 de dia- 
mètre. La graduation était faite par jaugeage pour un certain 
nombre de divisions ; ces divisions étaient ensuite partagées en 
parties égales. 

J'ai été obligé de renoncer aux pipettes à pointe effilée que 
j'avais employées pour certaines fleurs à long tube ; l'extrémité 
de la pipette s'obstrue alors très-facilement par le pollen 
entraîné, ce qui rend la mesure impossible. 

3* Détermination de l'âge du tissu nectarifère. — Nous ver- 
rons plus loin que le voliime de liquide émis varie dans des 
proportions considérables avec l'âge du tissu nectarifère. Pour 
étudier les variations qui se produisent avec les circonstances 
extérieures, il est donc absolument essentiel de ne comparer 
que des tissus nectarifèi^s de même âge. 

Le plus souvent, lorsqu'il s'agissait de nectaires floraux, je 
me suis servi de la déhiscence d'un nombre déterminé d'an- 
thères pour fixer cet âge. J'ai ainsi admis, par exemple, que 
deux nectaires de Digitalis sont de même âge, si les fleurs où 
ils se trouvent ont deux étamines ouvertes et deux étamincs 
fermées. 

Pour les nectaires extra-floraux, j'ai dû définir leur âge par 
celui de l'organe auprès duquel ils se développent. J'ai ainsi 
admis, par exemple, que deux nectaires du pétiole, chez le 

(1) Le c6ne gradaé qai termine la pipette, outre son utilité au point de vue 
de la capillarité, offre l'avantage de donner des erreurs relati\<%s moindres pour 
la mesure des volumes très-petits. La longueur occupée par un même volume 
de liquide augmente à mesure qu*on s'approche du sommet du cône ; l'erreur 
relative n'est donc pas inversement proportionnelle au volume, comme si l'extré*^ 
mité de la pipette était cylindrique. 
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Prunus, sont de même âge s'ils se trouvent sur la sixième feuille 
à partir du bourgeon, et si le limbe de cette feuille a, pour le 
même arbre, les mêmes dimensions. 

A"" Mesure de la température. — La température a été mesu- 
rée aux heures d'observation : 1" dans les conditions mêmes 
où se trouvaient les plantes observées ; 2" à l'ombre et au nord. 

En beaucoup de cas, les températures inaxinia et mininia 
de la journée ont été notées aussi. Nous verrons plus loin quel 
intérêt leur considération peut présenter. 

5° Mesure de l'état hygrométrique. — J'avais d'abord em- 
ployé l'hygromètre Daniell ; mais j'ai obtenu de meilleurs 
résultats avec l'hygromètre à îizotate d'ammoniaque (1). 

Dans le cas où l'atmosphère observée était close, je me suis 
servi de l'hygromètre à cheveu, de M. Monnier, gradué par 
comparaison. 

Indépendamment des mesures précédentes, il est évident 
que la pluie tombée, le ciel couvert ou découvert, le vent plus 
ou moins grand, ont dû être notés. Mais la mesure précise de 
ces diverses influences entraîne beaucoup de difficultés. Aussi, 
pour les éliminer autant que possible, j'ai choisi pour les 
observations des jours de beau temps fixe, pour lesquels ces 
influences étaient sensiblement constantes. 

J'ai étudié les variations qui se produisent dans un même 
lieu et celles qui se présentent lorsqu'on se déplace en latitude 
et en altitude. Il est bien entendu que toutes les comparaisons 



(1) L'instrument dont je me suis servi se compose essentiellement d'un tube 
argenté poli à l'extérieur sur une face, et de deux thermomètres. On verse 
dans le tube des poids convenables d*eau distillée et d'azotate d'ammoniaque 
cristallisé. On observe les températures intérieure et extérieure au moment 
de l'apparition et de la disparition de la buée sur la face d'argent. L'état hygro- 
métrique est donné par les tables de Regnault. 

Je me suis assuré par des expériences comparatives que la petite quantité 
d'eau placée dans le tube n'altère pas sensiblement l'état hygrométrique de 
Tair ambiant. 
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suivantes sont faites sur les tissus nec tarif ères de même âge, 
chez les mêmes espèces de plantes. 

§ i*'. — Variations dans un même lieu. 

On peut chercher à connaître comment varie le volume de 
nectar : 
1* Aux différentes heures d'une même journée; 
2^ Pendant des jours successifs. 

1"* Variations aux différentes heures de la journée. — J'ai 
fait sur ce point trois séries d'observations sur six espèces de 
plantes placées dans les conditions naturelles, à Louye (Eure). 
Ces observations ayant été faites à côté d'un rucher, j'ai pu 
vérifier les mesures directes par d'autres procédés d'investi- 
gation. 

Toutes les observations qui suivent sont relatives à des jours 
de beau temps fixe, sans vent, et pendant lesquels le ciel est 
resté constamment découvert. Je n'ai pas tenu compte, pour 
les variations qui nous occupent maintenant, des observations 
faites dans les autres journées. 

Dans une première série d'observations (24, 25, 26, 27 juin), 
les mesures ont été faites sur les plantes de deux heures en 
deux heures; en même temps la température et l'état hygromé- 
trique étaient notés. 

Les mesures étaient faites de la manière suivante pour les 
quatre espèces examinées. 

Sedum acre. — On prenait sur chaque cymela première fleur 
dont les anthères n'étaient pas encore ouvertes. A chaque 
observation, trois fleurs étaient prises dans ces conditions. On 
aspirait avec la pipette à la base externe des cinq carpelles. 

Lavandula vera. — Dix fleurs dont 1-2 étamines seulement 
sont ouvertes. On détache la corolle, on la retourne, et l'on 
presse le tube en aspirant avec la pipette. L'opération était faite 
deux fois ; si les deux volumes observés étaient suffisamment 
voisins, la moyenne était prise. 

6» série, Bot. T. VIIl (Cahier n» 3). » il 
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Thymus Serpyllutn. — Même manière d'opérersur des Aeuis 
dont deux des étamines sont écartées. 

Allium nutans. — Sur six fleurs dont les anthères ouvertes 
ne sont pas encore détachées du fltet, on place successivement 
la pipette entre les trois carpelles, k l'ouverture des glandes 
septales. 

Ces conditions ont été déterminées après quelques essais 
préalables sur la constance du volume de nectar émis dans 
les mêmes conditions extérieures, par des fleurs ainsi définies. 

Les variations observées dans la journée ont été sensiblement 
les mêmes pendant ces quatre jours. Il me suffira de citer les 
résultats observés pour l'un d'entre eux. 

VariatioM iu tuetar don* lajawnéi 

{il juin). 
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On voit que pour toutes les plantes observées le volume du 
nectar a diminué, a passé par un minimum vçrs trois heures de 
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raprès-midi et s'est ensuite élevé vers le soir. En même temps 
la température s'élève, puis s'abaisse, passant parun maximum 
vers trois heures. L'état hygrométrique varie dans le même 
sens que le volume de nectar. 

On a obtenu trois tableaux d'observations tout à fait sem- 
blables à celui-là pour les trois autres journées. Ainsi les résul- 
tats ont toujours été les mêmes : 

Datis une même journée de beau temps fixe^ le volume du 
nectar diminue, puis augmente; le minimum est dans l'après- 
midi. Ce volume varie en sens inverse de la température, dans 
le même sens que l'état hygrométrique. 

Ces résultats montrent déjà qile la quantité de liquide qui 
reste condensée sur le tissu nectarifère doit être en relation 
avec la transpiration de la plante. On sait en effet que la quan- 
tité d'eau transpirée passe au contraire par un maximum dans 
l'après-midi, augmentant dans la matinée, diminuant dans la 
soirée (i). Mais les conclusions à déduire de cette comparaison 
ne peuvent pas encore être énoncées maintenant; j'y reviendrai 
à propos d'expériences directes sur ce sujet. 

Première vérification des résultats précédents. — Dans 
l'étude physiologique d'un phénomène, il est bon d'avoir 
i-ecours à plusieurs procédés différents pour mettre en évidence 
les variations observées. Dans le cas actuel, je tenais d'autant 
plus à contrôler les résultats précédents que M. Darwin a sup- 
posé qu'il se produit une variation inverse de celle que nous 
venons d'observer (2). 

Pendant deux journées, les poids de deux ruches ont été 
notés aux heures mômes où les observations étaient faites sur 
les plantes citées plus haut. Les pesées ont été prises avec des 
bascules de précision analogues à celles dont on se sert dans la 
fabrication des poudres de guerre. 

(1) Voyez, à ce sujet, Sachs, Physiologie botanique, p. 35S-953. 

(2) Voy. Darwin, Fécondât, croisée {loc. cit.), p. 412 et 433. 

11. Delpino avait contredit M. Darwin sur ce point au sujet des stipules de 
Vicia 5fpium (Toy. Delpiuo, Revista botanica deWanno 1876; Milan, p. i7, 
1877). 
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Pour la même journée d'observations que je viens de citer, 
par exemple, on obtient les résultats suivants : 

En représentant par des ordonnées proportionnelles les 
diverses quantités mesurées aux heures successives de la jour- 
née, on obtient une série de courbes. On peut les placer les 
unes au-dessous des autres pour les comparer, de manière que 
les quantités mesurées aux mêmes heures soient sur la même 
verticale. 

Les quatre premières courbes ont leur^ ordonnées propor- 
tionnelles au volume de nectar observé. Les deux courbes 
suivantes représentent les variations de la température et de 
l'état hygrométrique pendant la journée. Enfin les deux der- 
nières donnent les poids successifs de deux ruches aux diffé- 
rentes heures. Si nous suivons une de ces dernières courbes, 
nous remarquerons que le poids d'une ruche qui est de 30 kil. 
580 gram. à 4 heures du matin, diminue progressivement jus- 
qu'au minimum de 30 kil. 300 gram. à 8 heures du matin. Puis 
remonte à 30 kil. 585 gram. à midi, redescend lentement jus- 
qu'à 30 kil. 380 gram. dans l'après-midi, et remonte rapide- 
ment jusqu'à atteindre 30 kil. 900 gram. à 8 heures du soir. 

On voit que le poids des deux ruches a d'abord beaucoup 
diminué, ce qui indique la sortie des Abeilles le matin ; puis, 
qu'il augmente à la fin de la matinée, ce qui correspond à la fois 
à la récolte du matin et à une rentrée relative des Abeilles. 
C'est le moment où le nectar diminue le plus dans les fleurs. 
Enfin, tout à fait dans la soirée, une nouvelle descente de la 
courbe marque une nouvelle récolte et la rentrée définitive 
des Abeilles. 

Ainsi le poids des deux ruches a passé par un maximum dans 
l'après-midi, à l'heure où le volume du nectar dans les fleurs 
passait par un minimum. On conçoit en effet que la sortie des 
Abeilles soit moins active au moment où le nectar des fleurs est 
presque réduit à zéro (1 ) . 



(1) Aussi, dans les jours de très-forte récolte, lorsque le nectar est encore 
assez abondant dans l'après-midi, on n'observe pas une dépression aussi pro- 
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— On peut vérifier directement que ce maximum de la courbe 
au milieu de la journée correspond bien à un ralentissement 
de la récolte : le nombre d'Abeilles rentrant par minute a été 
compté toutes les heures. Pour compter facilement les Abeilles, 
les ruches en observation étaient placées derrière un mur ; au 
travers de ce mur, des ouvertures permettaient aux Abeilles de 
sortir de l'autre côté. Pour cela, elles devaient passer par un 
large couloir vitré. Lorqu'elles rentraient, on pouvait facilement 
compter à travers la vitre combien il en revenait à la ruche 
pendant quatre minutes (i). 

Le nombre des Abeilles qui entraient dans la ruche a été 
trouvé plus grand à la fin de la matinée et à la fin de la soirée. 
Il passait par un minimum dans l'après-midi. Ce qui contrôle 
les résultats précédents. 

Seconde vérification. — Si l'on observe la rentrée des Abeilles 
aux différentes heures d'une belle journée de miellée, on 
remarque qu'elles semblent toujours plus chargées de nectar 
dans la matinée qu'au commencement de l'après-midi (2). 

Pour vérifier cette supposition, les Abeilles rentrant ont été 
pesées, par un jour de forte récolte, à neuf heures du matin et à 
une heure du soir. On ne prenait que les Abeilles rapportant 
du nectar seulement, sans pollen aux pattes. Elles étaient tuées 
par la vapeur d'éther et pesées immédiatement après. 

Pour le poids moyen de dix Abeilles, on a : 

Neuf heures du matin i^'.Sl 

Une heure du soir i^fil 

Cette observation vient encore vérifier les conclusions précé- 
dentes. Chaque Abeille rapporte une récolte plus considérable 

noncée de la courbe dans le milieu de la journée ; mais il y a toujours au moins 
un ralentissement notable dans l'augmentation de poids à ce moment. 

J'ai trouTé que des résultats analogues avaient été obtenus dans l'Amérique 
du Nord {Bee American Journal, 1872). Le poids du nectar récolté en une 
heure par les Abeilles a été trouvé plus grand le matin et le soir qu'au milieu 
de la journée. 

(1) Comme dans tous les cas où deux observateurs étaient indispensables, j'ai 
été aidé par M. de Layens dans mes observations. 

(2) Elles tombent plus lourdement sur le plateau des ruches. 
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au moment où le nectai^ se trouve en plus grande quantité sur 
les tissus nectarifères. 

Une seconde série d'observation3 analogues aux précédentes 
a été faite à Louye sur les espèces suivantes : Lavandula vera, 
Allium nutanSj Silène inflaUiy Trifolium médium^ et sur les 
'nectaires extra-floraux du Vicia sativa. Par lesjournéesdebeau 
temps, les 2 et 3 juillet pai exemple, les résultats ont été les 
mêmes que les précédents. . 

J'ai observé cette même variation diurne par 62 degrés de 
latitude (Norvège) et à 1700 mètres d'altitude (Alpes). Par une 
belle journée précédée elle-même de plusieurs jours de beau 
temps, j'ai encore trouvé les mêmes résultats. 

Lorsque les conditions de chaleur et de sécheresse s'accen- 
tuent, la variation peut arriver à ces termes extrêmes. C'est 
ainsi que dans les plaines de Provence, par les journées de la 
saison chaude, on ne trouve plus de nectar dans la plupart des 
fleurs pendant presque toute la journée; à ce moment, les 
Abeilles ne sortent plus. En Algérie, aux environs de Blidah, 
c'est seulement au commencement de la matinée que les Abeilles 
peuvent trouverdequoi faire une récolte, pendant l'été. Elles 
ne sortent absolument que le matin et sont toutes rentrées 
à huit heures (1). 

La variation est plus ou moins marquée suivant les espèces, 
on l'a vu par les résultats qui précèdent. On comprend, par 
exemple, que l'évaporation de l'eau contenue dans le nectar 
soit moins grande, toute autre condition égale d'ailleurs, dans 
le fond d'un long tube corollin que sur un tissu nectarifère 
découvert. Aussi la variation de volume peut-elle être quelque- 
fois très-grande pour le liquide sucré des nectaires découverts. 
J'en citerai l'exemple suivant. A Huez (Oisans), X^sSempervi- 
vum tectorum, S. arachnoideum, S. montanum^ Sedum reflexurn^ 
S. maximum^ croissent en abondance sur les rochers. Par 
certaines chaudes journées de juillet on trouve du nectar en 
quantité notable à la base des carpelles dans la matinée, et l'on 

(1) M. Todd, apiculteur à Blidah (mss. inéd.). 
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n'en trouve pas dans raprèd-^midi. Le matin, les Abeilles 
visitaient abondamment ces fleurs, on n'en rencontrait pas une 
dans la soirée sur les Grassulacées (4). 

Ainsi, pour les différentes localités et pour les différentes 
plantes, la variation diurne est plus ou moins- intense; mais 
dans tous les cas, elle se produit dans le même sens» 

Par un beau temps fixe, le volume du nectar dimifiMe dam 
lajouméej puis augmente. Le minimum est dans faprès^midi^ 
le maximum au commencement de la matinée. 

2* Variations pendant des jours successifs. ^^Èinùions main- 
tenant comment varie le volume du nectar pour une même 
espèce, à la mime heure, pendant une suite de jours consê* 
cutifs. 

Les conditions complexes et variables de l'humidité du 
sol et de l'air nous empêcheront évidemment d'arriver à un* 
conclusion précise, si nous choisissons pour les observations 
une suite de jours quelconques, où le temps a pu changer de la 
manière la plus irrêgulière. J*ai dû faire une suite d'observations 
diurnes (mais espacées de quatre en quatre heures) pendant 
plusieurs journées. J'ai ensuite considéré les résultats obtenus 
lorsqu'une série ininterrompue de belles journées a succédé 
à des jours de pluie. Je n'ai pas tenu compte des autres 
résultats. 

Une fois en juin et une seconde fois au commencement de 
juillet, à Louye, ces conditions ont été à peu près remplies. 
J'ai pu ainsi constater que, d'une manière assez générale, le 
volume de nectar augmente dans les premiers jours de soleil 



(i) Ajoutons que certaines circonstances pourraient induire en erreur lors- 
qu'on yeut comparer la production du nectar chez différentes espèces. Ainsi 
j'ai observé les Abeilles allant dès cinq henres du matin sur les fleurs de Tilleul 
liluées à SOO mètres du rucher, tandis qu'à cette heure-là elles ne visitent pas 
Us fleurs do Trifolium rep$n$ placé près des ruches. C'est qu'une rosée 
abondante s'était produite sur ces plantes basses, tandis qu'il n'y en avait pas eu 
sur les hautes branches de Tilleul. J'ai écarté de mes observations toutes celles 
où la variation pouvait avoir M troublée par la rosée. 
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qui suivent la pluie ; puis diminue peu à peu, par une suite 
de jours secs et beaux. 

Seulement, dans ces expériences, le soleil a été de temps en 
temps plus ou moins découvert, ce qui pouvait changer la quan- 
tité mesurée dans une proportion considérable ; il y avait ainsi 
une cause d'erreur qui peut expliquer certains résultats con- 
tradictoires. 

Il me restait donc quelques doutes sur le sensde la variation. 
J'ai alors éliminé l'influence trop variable de la lumière solaire 
directe, et j'ai opéré constamment à la lumière diffuse. 

Les observations ont été faites dans le jardin de l'École nor- 
male supérieure, sur six espèces de plantes. Mais comme les 
conditions expérimentales ont été un peu différentes de celles de 
Louye, je dois d'abord en dire quelques mots. 

Les plantes protégées contre les insectes étaient toujours 
exposées à la lumière difl^use. Gomme c'étaient des plantes 
de jardin, il était indispensable, dans une longue suite de 
jom's secs, de leur fournir une certaine quantité d'eau. Pour 
empêcher cette humidité artificielle de masquer la variation 
générale, je versais le même volums d'eau pour une espèce 
donnée, après chaque observation. J'ai conservé ainsi les plantes 
en bon état, tout en pouvant suivre la marche du phénomène. 

Les espèces observées étaient les suivantes : 

Fuchsia globosa. — Fleur dont 2-3 anthères étaient ouvertes. 
Six fleurs ainsi définies étaient prises, et je mesurais le volume de 
nectai' produit. Six autres étaient prises ensuite, et si les résul- 
tats des deux mesures étaient suffisamment voisins, je prenais 
la moyenne. 

Lanlana Camara. — J'opérais comme pour le Lavandnla 
vera, cité plus haut (voyez p. 161). 

Phlox Drummondi. — Idem. 

Pétunia nyctaginiflora. — Idem. 

Corydallis lutea. — La corolle était ouverte et l'on recueillait 
avec la pipette : 1** la goutte tombée au fond de Téperon 
du pétale ; S'* la gouttelette qui reste souvent adhérente à Fépe- 
ron staminal. Deux moyennes de dix fleurs. 
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Antùrhùmm majm. — La pipelte était promenée tout 
autour de l'ovaire et dans le rentlcmenl basilaire de la corolle. 
Deux moyennes de trois (leurs. 

La température et l'état hygrométrique étaient déterminés 
comme précédemment, à la même lumière difluse. Je taisais 
trois observations par jour : à 6 heures du matin, à 3 heures et 
à 8 heures du soir. Après des jours de temps vaiiable et de pluie 
(du9aul3 juillet), il s'est produit une suite ininterrompue de 
jours oùle tempsest resté pour ainsi dire invariable, pendant les 
14, 15,46,17, 18 et 19 juillet. Voici les résultats obtenus pen- 
dant cette suite de jours. 

Variation» du nectar pendant des jours successifs. 
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On voit que ces observations conllrment nettement les con- 
clusions que j'avais pu déduire de celles faites & Louye. 
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Après les jours couverts ou les jours de pluie qui ont duré 
jusqu'au 13 juillet, le volume du nectar à la même heure^ pen- 
dant les jours successifs de beau temps, augmente rapidement 
en deux ou trois jom^, passe par un maximum, puis diminue 
peu à peu. 

On comprend en effet qu'il faut quelque temps avant que 
la quantité d'eau qui arrive au nectaii^ passe par un. maximum. 
L'effet antérieur s'ajoutant à l'effet actuel, la plus grande quan- 
tité d'eau exsudée se produira, non pas dès le premier jour 
qui suit la pluie, mais seulement le lendemain ou le surlende- 
main. Ensuite l'air et le sol devenant relativement plus secs 
dans une suite de belles journées, la quantité de liquide con- 
densé ira en diminuant progressivement. 

L'intensité de la variation n'est pas identique, comme on 
pouvait s'y attendre, chez les différentes espèces; mais pour 
toutes les six, son sens général est le même. La teinpérature a 
peu varié pendant ces jours successifs de beau temps; l'état 
hygrométrique de l'air s'est peu à peu abaissé. 

Chez cinq espèces observées, la quantité de nectar la plus 
forte a été trouvée le matin du troisième jour de beau temps ; 
chez la sixième {Phlox)^ le matin du second. Pour toutes les 
six, le maximum de nectar observé à 3 heures s'est produit le 
16 juillet ; pour toutes les six, le volume de nectar observé à la 
même heure a diminué progressivement du 16 au 20 juillet. 

Le Fuchsia a présenté de très-grandes variations. Le volume 
du nectar à 6 h. du matin a augmenté de 250 millim. cubes 
à 450 millim. pour redescendre ensuite jusqu'à 105 millim. Les 
variations sont moins prononcées chez les fleurs où le nectar est 
mieux protégé contre l'évaporation, comme pour le P^tonia et 
le Lantana, dont les nectaires sont situés au fond d'un long 
tube étroit. 

En somme, le résultat général est le même dans tous les cas 
observés : 

Après des jours de pluie ^ pendant une série ininterrompue de 
belles journées y le volume de nectar récolté à la métne heure sur 
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des iisMs nectarifères de même âge^ chez une même espèce de 
plante^ augmente d'abord assez rapidemetU, puis diminue peu 
à peu. — Le maximum a lieu le plus souvent vers le second 
ou le troisième jour. 

Vérifications des résultats précédents. — Dans la courbe qui 
représente le poids d'une ruche aux différentes heures d'une 
même journée (voy. page 164), la différence entre ladernière 
ordonnée et la première représente l'augmentation du poids de 
la ruche pendant la journée. C'est la différence entre la récolte 
et la consommation; c'est la réserve demiel emmagasinée. 

Par une journée peu nectarifère, la consommation par les 
Abeilles peut surpasser la récolte, et la différence sera en sens 
contraire ; la ruche aura perdu du poids dans la journée. 

Si l'on note tous les jours cette différence de poids dans un 
sens ou dans l'autre, on peut avoir une idée de la plus ou moins 
grande récolte de nectar dans les jours successifs ; ce procédé 
indirect permet de contrôler le résultat qui précède. 

Le poids d'une ruche a été ainsi noté tous les jours à Louye 
dul^'juinauâl juillet(l). Il y a eu augmentation de poids, 
c'est-à-dire récolte abondante : 
l^Du2 au 9 juin; 
y Du 20 au 28 juin ; 
3- Du 16 au 28 juillet. 

Ce qui donne trois périodes nectarifères; la troisième est 
très-intense : le poids des ruches a augmenté quatre fois plus 
que dans les deux premières. 

Or, considérons la succession des jours de pluie ou de soleil, 
et la suite des températures maxima et minima observées tous 
les jours. Nous trouverons aussi trois périodes pendant lesquelles 
une suite de jours beaux ^t secs ont succédé à une suite de 



(i) M. de Layens a aussi observé une variation analogue à celle indiquée ici, 
dans la récolte diurne des niches à 1500 mètres d'altitude (Huez) (mss. inéd.). 

J*%jouterai qu'au Chili, dans la saison où il pleut presque tous les soirs et où 
il fait un temps découvert presque tous les matins, le nectar est continue] et 
extrêmement abondant sur les nectaires. 



172 G. BONMIEB. 

jours pluvieux. Au commencement de chacune de ces trois 
périodes, la température a augmenté rapidement. 
Ces périodes sont : 
1^ Du 4^^ au 42 juin; 
2» Du 18 au 30 juin; 
3- Du 44 au 27 juillet. 
On voit que ces trois intervalles comprennent les précédents. 
En outre dans chaque période de miellée, c'est le second ou le 
troisième jour que l'augmentation de poids a été la plus grande ; 
ensuite elle va en diminuant progressivement. 
Ces résultats concordent avec ceux qui précèdent. 

m 

S 2. — Variations avec la latitude et l'altitude. 

J'ai observé aussi comment variait, dans les mômes condi- 
tions, le volume de liquide sucré d'un nectaire, lorsqu'on se 
déplace en latitude et en altitude. 

a. Vaiiations avec la latitude. — J'ai donné le résultat de 
mes observations sur ce sujet dans les Annales des sciences 
naturelles (1); je me bornerai à les résumer en quelques 
lignes en y ajoutant d'autres faits. 

Le nectar des fleurs de môme Age a été mesuré chez les 
mêmes espèces {Silène inflata, Trifolium inedium) à Louye 
(Eure), par 49 degrés de latitude, et à Domaas (Norvège), par 
62 degrés de latitude. La longueur du jour était la môme, les 
conditions d'état hygrométrique et de température analogues. 
Les observations ont été faites aux mêmes heures, sensiblement 
par le même temps, dans les deux cas après un grand nombre 
de jours découverts; la durée du jour était sensiblement la 
même aux deux époques d'observation. 

Tous les volumes de nectar mesurés à Domaas ont été trouvés 
plus grands que ceux mesurés à Louye (2). 



(i) Voy. Gaston Bonnier et Ch. Flahault, Ohtervations sur les modifications 
des végétaux {lac. cit.), 1879. 
l (t) On trouvera un tableau des résultats comparatifs {ibid.f p. i09). 
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Certaines espèces {Potentilla Tormentilla^ Geum urbanum) 
émettent abondamment du nectar en Norvège, tandis qu'aux 
environs de Paris elles en sont presque complètement dépour- 
vues. 

On peut aussi juger par l'observation des insectes de cette 
dilTérence dans la production externe des liquides sucrés. J'ai 
noté six espèces de Bombtis visitant quatre espèces de plantes 
qui ne sont visitées ni en France (1), ni en Thuringe (2)", par les 
Bourdons. 

En Danemark, j'ai observé les Abeilles et les Bourdons qui 
visitaient activement cinq espèces diHieracium^ sur lesquels je 
n'ai jamais observé ces insectes en France. 

J'ai noté un assez grand nombre d'espèces sensiblement plus 
mellifères et plus visitées que les mêmes espèces sous nos lati- 
tudes (3). 

Dans les montagnes, à la même altitude, j'ai constaté que 
quatre espèces de Gentianes émettaient plus de nectar dans 
les Alpes Scandinaves que dans les Alpes françaises. J'ai aussi 
constaté que le phénomène de la miellée (4) était très-intense 
et très-fréquent en Norvège. 

Des observations qui précèdent on pourrait conclure 
que le volume de nectar émis semble augmenter avec la 
latitude. 

Mais il faut ajouter que cette augmentation peut n'avoir pas 
lieu chez des plantes étrangères à la Scandinavie et cultivées 
dans les jardins (5). Les comparaisons n'ont été faites que pour 
des plantes spontanées. 



(1) EnTiroDS de Paris. 

(2) D'après M. H. Mûlier, loc. cit. 

(3) Ajouter aux espèces citées dans les Annales des sciences naturelles, p» 110, 
les espèces suivantes que j'ai trouvées plus nectarifères en Scandinavie qu'en 
France : Tanacetum vulgare, Knautia arvensis, Leontodon proteiformis, 
Pamassia palustris, Scabiosa Succisa, 

{i) Voy. toc. crt.,p. 110. 

(5) M. le docteur Dahm m'a cité les espèces suivantes, cultivées en Suède, 
comme étant au contraire moins visitées qu'en Allemagne : Potentilla fruticosa^ 
Mentka piperitides. 
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b. Variations avec Faltitude: — On trouvera aussi dans le 
mémoire que je viens de citer des indications relatives à la 
variation du nectar avec Taltitude (1). 

L'augmentation du nectar produit sur V Isatis tinctoria et 
le Silène inflata, lorsqu'on s'élève de 400 à i 500 mètres d'al- 
titude (Alpes), y est signalée, de même que la récolte moyenne 
des ruches, qui augmente régulièrement avec l'altitude (Pyré- 
nées-Orientales) (2). 

Ainsi, pour les plantes spontanées, le volume de nectar pro- 
duit dans les mêmes conditions semble augmenter avec l'alti- 
tude. 

Il faut encore excepter les plantes de plaine qu'on tente de 
cultiver dans les jardins à de grandes altitudes (3). 

— Cette augmentation dans le volume du nectar lorsqu'on 
s'élève en altitude et en latitude tient peut-être aux plus grandes 
différences qu'on observe, en été, entre les températures 
maxima et minima de la journée. 

S 3. — Influenees extérieures isolées. 

Par suite des nombreuses observations ou expériences qui 
précèdent, nous sommes naturellement portés à supposer que 
deux causes extérieures principales doivent agir sur l'émission 
du liquide à travers les tissus nectarifèi^ : 
1* L'humidité du sol ; 
2« L'humidité de l'air. 
Cherchons maintenant à isoler chacune de ces deux causes, 
pour voir si notre supposition est vérifiée, si chacune d'elles 
produit, en variant seule, des résultats sensibles- 

(0 Voy. ioc. cit.y p. Ii2-il3. 

(2) M. Eattandier a observé à Moiuaia (Algérie) que VAllium muHiftommesi 
phis neotarifère à i6i0 mètres que dans la plaine (obs. inéd.)- 

(3) Le Lavandula Stœchas cultive à iSOO mètres dans les Alpes est moins 
visité que dans les plaines du Midi, où il est spontané. On peut supposer 
que ees plantes non spontanées, qui fructifient mal ou ne fructifient pas, pro- 
duisent moins de sucres en leurs tissus nectarifères dans ces conditions que dans 
leurs régions natales. D'où une visite moins fréquente des insectes* 
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a. Influence de t humidité du sol isolée. — Pour étudier T ac- 
tion de rhumidité du sol isolée, il faut compai'er deux échan- 
tillons de la même espèce placés dans les mêmes conditions 
de température, de lumière et dans un air où l'état hygromé- 
trique soit le même, en faisant varier seulement la quantité 
d'eau contenue dans le sol. Mais comme chaque espèce ne peut 
vivre en général que lorsque la quantité d'eau qui est dans le 
sol se trouve comprise entre certaines limites, il faut se tenir 
enti'e ces limites extrêmes pour faire Texpérience. 

Je citerai l'expérience suivante : 

Deux pieds d'AUium nutans A et B, également fleuris, sont 
placés dans des pots k fleur avec de la terre. Le pied A ainsi 
disposé est plongée dans Teau ; le pied B est laissé dans la terre 
peu humide. La température est la même pour les deux échan- 
tillons (elle a varié de 15* à 17^). 

L'état hygrométrique déterminé auprès des deux inflo- 
rescences a été tix)uvé le même (il a varié de 0,62 à 0,73 pen- 
dant Texpérience). 

Le nectar a été mesuré au bout de trois heures sur les fleurs 
de mèihe âge définies commfeplus haut (voy. pageiOS). J'ai 
trouvé : 



mme 
nme 



Vohiiiie dtt iMClar pour Um fleura (moyenne).! ^-^ d * ^^^^^^^*;r ^"^ 

Les fleurs qu'on avait observées ont été marquées; les 
gouttes de nectar étant à découvert, j'avais pu les aspirer sans 
an-acher la fleur. Le pied A a été retiré de l'eau. 

Le surlendemain, j'ai fait l'expérience invei^e : c'est le piedB 
qui a été immergé au contraire. En faisant les mesures sur les 
mêmes fleurs marquées, j'ai trouvé au bout de trois heures : 

„ , . ^ . il / x ( Pied B, immergé Sî»"^ 

Voimme 4a iHHîUrpourtroigfleurs (moyenne). jp,^^^^^j^ ^.^ 

Dans cette seconde expérience la température (la même pour 
les deux plants) avait varié de 15** à 18'; l'état hygrométrique 
de 0»70 à 0»80« Lçs deux expériences ont été ûâtesk la lumière 
diffuse, de deux heures à quatre heures. 
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J'ai obtenu des résultats analogues en opérant dans une 
chambre à température constante (14^,7 à 45** pendant l'expé- 
rience), à état hygrométrique sensiblement constant (0,65 à 
0,68 pendant Texpérience). L'espèce observée était VErica 
campantilala. En ce cas, les corolles étaient enlevées à chaque 
mesure, et la moyenne prise sur dix fleurs dont les anthères 
étaient en partie ouvertes. 

La contre-expérience a été aussi opérée, en changeant réci- 
proquement les conditions d'humidité du sol pour les deux 
individus. Dans la première expérience, la terre du premier 
avait reçu un volume d'eau double de celui donné à la terre du 
second. Dans la seconde expérience faite le surlendemain, dans 
les mêmes conditions de température et d'état hygrométrique, 
on a fait l'inverse. 

On peut conclure de ces résultats que : 

Toutes conditions égales d'ailleurs, la quantité de liquide 
émise par les tissus nectarifères augmente avec lu quantité d'eau 
absorbée par les racines j pourvu que la quantité d'eau donnée 
à la plante ne soit ni trop faible, ni trop forte, pour l'empêcher 
de vivre d'une façon normale. 

b. Influence de l'humidité de l'air isolée. — Si au contraire 
nous voulons faire varier l'humidité de l'air seulement, en 
maintenant les autres conditions égales, nous pourrons opérer 
de la manière suivante : 

Une plante A est placée à l'air libre. 

Une plante B de la même espèce est placée sous une grande 
cloche ; on met en même temps sous cette cloche un vase rem- 
pli d'eau, de manière à avoir au bout d'un certain temps un 
espace à peu près saturé d'humidité (1). 

On avait donné précédemment, pendant plusieurs jours suc- 
cessifs, la même quantité d'eau aux plantes A et B. 

Quand les volumes de nectar dans les fleurs de même âge 

(1) L*état hygrométrique sous la cloche était déterminé par un hygromètre 
Monnier. 
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ont été comparés chez les deux plantes, on fait Texpérience 
inverse en mettant au contraire la plante A sous cloche et la 
plante B à l'air libre. Au bout d'un nouvel intervalle de temps, 
on mesure de nouveau le nectar produit chez les deux espèces. 
Je citerai les résultats suivants : 



Erica campanulata. 



ÉTAT 

hyerométrique. 



VOLUME DE NECTAR 

observé après 'ik hcorcs 
(moy. pour 10 fleurs). 



Température, 15»; [ A, à Tair libre 0,65 IS'-^SS 

es \ 



plants arrosés 
aYec le même 
volume d'eau. V eau à côté 0,98 i7"""%5 

Hyacinthus orientalis (]). 



avec le même ) B, sous cloche, avec 
le d'eau. \ 



ETAT 
hygrométrique. 



VOLUME DE NECTAll 

observé après 24 heurrs 
(moy. pour 10 fleurs). 

Température, \b% [ A, à Fair libre 0,70 0"""%0 

plants arrosés \ 

avec le même i B, sous cloche, avec 

volume d*eau. v eau à côté 0,98 3""°%5 

Primula sinensiSj Vicia saliva {si'ipules). — Résultats ana- 
logues. Il suit de là que : 

Toutes conditions égales (V ailleurs^ la quantité de liquide qui 
reste au-dessus du tissu nectarifèrc augmente avec l'état hygro- 
métrique de Vair. 

On comprend très-bien que c'est Tétat hygrométrique qui 
intlue, et non la quantité absolue de vapeur d'eau contenue 
dans l'air. C'est en effet l'évaporation plus ou moins facile de 
Teau qui fait varier le volume du liquide ; c'est avec l'état 
hygrométrique de l'air que cette évaporation se trouve en 
relation. 

Plantes rendt^s artificiellement nectarifères. — En faisant 
agir à la fois les deux causes que nous venons d'étudier isolé- 
ment, j'ai pu obtenir une émission de liquide sucré par des 
nectaires qui n'en fournissent pas dans les conditions naturelles. 

(1) On prenait les fleurs qui avaient deux étamincs ouvertes sur six. 

6« série. Bot. T. VllI (Cahier n" 3). * M 
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!'• expérience, — VHyacinthus orient alis, cultivé en terre, 
n'émet ordinairement aucune gouttelette de nectar par ses 
glandes septales(l). 

J'ai pris plusieurs pieds de Jacinthes qui étaient dans ces 
conditions. Les fleurs d'âge défini, où deux étamines sur six 
étaient ouvertes, ne présentaient aucune goutte de nectar chez 
toutes ces Jacinthes. 

Les uns, A, ont été laissés à l'air libre dans la terre un peu 
humide; les autres, B, ont été placés sous cloche et en outre 
arrosés à saturation ; un vase plein d'eau placé sous la cloche 
amenait l'état hygrométrique jusqu'à 0,98 ou 0,99. 

Au bout de 6 heures, les fleurs des plants de Jacinthe placés 
sous cloche présentaient aux orifices des glandes septales trois 
gouttelettes de O^^jSS de diamètre en moyenne. Au bout de 
trente heures, trois gouttelettes de 4""",5 de diamètre. Le 
jour suivant, les fleurs de môme âge contenaient 6"'"'%5 de 
liquide sucré; la plante était devenue très-nectarifère. Pendant 
ce temps les pieds A, laissés dans les conditions ordinaires 
(un peu arrosés, par un état hygrométrique 0,70), continuaient 
à ne produire aucune gouttelette (février). 

2® expérience. — Parmi les Liliacées, le genre. Tulipa est 
dépourvu de glandes septales. En général, il n'y a aucune pro- 
duction de nectar dans les fleurs des diverses espèces de ce 
genre. En opérant comme pour l'espèce précédente, j'ai pro- 
voqué l'émission d'un liquide sucré abondant entre la base 
de l'ovaire et les étamines, chez ces plantes non nectariières. 
J'ai opéré d'abord sur les Tulipa Gessneria et T. suaveolens 
à une température d'environ 12"; puis sur le Tulipa silveslm 
à une température de 45" à 46°'. Dans les trois cas* j'ai obtenu 
au bout de vingt-quatre heures l'émission de nectar, en plon- 
geant ces espèces dans l'eau et en plaçant leurs fleurs dans 
de l'air à peu près saturé. 

3' expérience. — J'ai opéré de même, en été, avec le Rula 

(1) Voy. H. Mûller, toc. cit.y p. 63. L^observateur allemand n*a pas trouvé non 
plus la moindre gouttelette de nectar dans les conditions ordinaires. 
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graveolenSj dont le tissu nectarifôre, très-dé veloppé, ne produit 
en général aucun liquide sucré dans nos pays : 



HEURE.S 

des 
observations. 


nVTA GHAVEOLENS (juWlci:. 


PLANTE 

en terre 

peu arrosée 

(3 pieds). 


PLANTE 

plongée dans Teau 

à l'air d'état hygrométr. 

0,65 (3 pieds). 


PLANTE 

plongée dans l'eau 

et sous cloche 

à Tair d'état bygrométr. 

0,97 (3 pieds). 


Mise en expé- 
rience.. 9 h. 

^ 10 

11 

3 


nectar. 





• 


nectar 

toutes petites goutte- 
lettes. 

0«"«,25 

11 a reparu sur les 
mêmes fleurs de pe- 
tites gouttelettes. 


nectar. 

O^'SSô de nectar. 
l-«,25 

Il a reparu sur les 
mêmes fleurs 0'^,50 
de nectar. 



— J'ai aussi rendu artificiellement ncctarifères les tissus à 
sncre des GaliiimMollugo^ Convallaria maialis^ qui n'émettent 
aucun liquide sucré dans les conditions ordinaires, sous nos 
Icititudes. 

Ces expériences mettent en évidence d'unemanière frappante 
les influences de l'humidité du sol et de Thumidité de Fair* 

2* liiflaeiiee des eonditloaii latérleare». 

On peut se demander maintenant quelles sont les différentes 
causes internes qui peuvent activer la production du liquide. 
La poussée des racines, la force capillaire des vaisseaux, 
agissent-elles ou non dans ce phénomène? M. Sachs (1) pense 
qu'elles n'ont aucune action d'après des observations faites sur 
le Fntillarui imperialis. Les feuilles à'Alchimilla coupées et 
plongées dans l'eau ne reproduisent pas de gouttelettes liquides, 
tandis que la tige fleurie de Frilillaria coupée et plongée dans 
Peau continue a donner du nectar dans la Heur. 



(!) Voy. Sachs, Physiologie botanique, p. %9. 
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M. Sachs en conclut que les cellules des tissus nectarifères 
ont seules le pouvoir de produire du liquide au dehors, tandis 
que, pour les autres tissus, la poussée des racines est indispen- 
sable à la reproduction des gouttelettes liquides. 

Pour chercher à résoudre cette question, j'ai fait les expé- 
riences comparatives suivantes : 

i" La plante entière avec ses racines plongées dans l'eau ou 
dans la terre saturée d'eau (4), 

S"* La tige coupée plongée dans l'eau, 

S"* Le tissu nectarifère isolé, dont la partie interne est plongée 
dans l'eau, sont examinés simultanément dans les mômes con- 
ditions de température et d'état hygrométrique. 

J'ai mesuré le temps nécessaire pour reformer sur chacun 
de ces nectaires un volume donné de liquide. 

Pour étudier le tissu nectarifère isolé, j'en fixais latéralement 
un fragment sur des morceaux de liège et je. le plaçais à la sur- 
face de l'eau, comme je l'ai indiqué page 152 pour VAmygdaltis. 

Voici quelques résultats : 



HEURES 




VICIA SATIVA. 

TIGE COUPÉE 




PLANTE ENTIÈRE 


STIPULE ISOLÉE 


des 


dans la terre saturée 


plongée dans Teau, 


plongée par sa base 




d*eau, 


dans 


dans 


observations. 


dans Tair saturé. 


l'air saturé. 


Tair saturé. 




Moyenne du volume 


Moyenne du volume 


Moyenne du volume 




de nectar reproduit. 


de nectar reproduit. 


de nectar reproduit. 




mm. c. 


mm. c. 


mm. c. 


10 b. 30 


0,55 


0,52 


0,50 


\\ 


0,54 


0,50 


0,30 


12 30 


0,55 


0,50 


0,30 


12 


0,56 


0,38 


0,20 


5 30 


1,00 


0,55 


0,30 



(1) il ne faut prendre pour ces expériences que des espèces qui peuvent vivre 
dans la terre saturée d'eau. 
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UHyacinthus orientaliSj qu'on peut avoir avec ses racines 
entièrement plongées dans l'eau, est très-favorable à ce genre 
d'expérience. 

J'ai trouvé aussi avec cette espèce que le nectar se reforme 
plus vite chez une Jacinthe dont les racines sont plongées dans 
l'eau, que chez une Jacinthe dont la tige coupée est plongée 
dans l'eau et chez cette dernière que sur un ovaire isolé plongé 
dans l'eau par sa base : dans les trois cas, les plantes étaient 
sous cloche, dans l'air d'état hygrométrique 0,99. 

On voit par ces expériences qu'il s'est reformé du nectar sur 
tous les nectaires, même sur le tissu nectarifère isolé, mais avec 
une vitesse inégale. La plante avec ses racines et ses vais- 
seaux reforme le nectar plus vite qu'avec ses vaisseaux seule- 
ment, celle-ci plus rapidement qu'avec le seul tissu nectarifère. 
Ainsi : 

La poussée osmotique des racines et la force capillaire des 
vaisseaux ne sont pas nécessaires pour la sortie du liquide y mais 
elles V accélèrent. 

La présence des sucres dans le tissu favorise évidemment 
cet appel de l'eau à cause du pouvoir osmotique de ces sub- 
stances. M. Paul Bert a insisté sur ce rôle osmotique des accu- 
mulations sucrées à propos des réserves de sucres qui sont à 
la base des folioles chez les Sensitives (1). On peut ainsi s'ex- 
pliquer comment le tissu nectarifère isolé, placé sur l'eau par 
sa partie interne, peut pomper le liquide et l'émettre par sa 
surface supérieure. 

Malgré cela, il n'en est pas moins incontestable que la pous- 
sée des racines et la force capillaire ont aussi un rôle à jouer 
dans cette sortie du liquide. Pour la dernière de ces forces par 
exemple, j'ai constaté l'émission de gouttelettes d'eau sur les 
sections de tiges coupées des Vicia sativa, Richardia^ Avena 
sativay qui étaient plongées dans l'eau par la base. M. Sachs 

(1) Paul Bert, Comptes rendus, 16 septembre 1878. L'hypothèse de M. Bert 
sur ies mouvements des feuilles pourrait aussi bien s'appliquer aux mouve- 
ments des or{(anes floraux ; Taccumulation de sucres à la base de la fleur serait 
ainsi en relation avec ce qu'on nomme le sommeil des fleurs. 
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cite lui-môme ce fait pour les Graminées. La distinction qu'il 
a faite est donc trop absolue. 

3® TarUitloBS dn volnme de neeter mwee la iraiMplratl«B. 

Nous avons déjà vu (p. 463) qu'en comparant les résultats 
obtenus par M. Sachs dans l'étude de la transpiration avec 
ceux que j'ai obtenus en suivant les variations de volume du 
nectar, on peut conclure que le volume du nectar diminue à 
mesure que la transpiration augmente, et réciproquement. Cela 
est vrai pour une belle journée, précédée elle-même de plu- 
sieurs jours de beau temps fixe. 

Pour suivre de plus près la comparaison entre le phénomène 
de la production du nectar et celui de la transpiration chez la 
plante, je me suis proposé de comparer directement : 
i*" La quantité de liquide produite par un tissu à sucres ; 
2"" La quantité de liquide produite par un tissu sans sucres ; 
3" La quantité de vapeur d'eau produite par l'ensemble des 
tissus chez la plante. 

M. Duchartre (4) a fait voir que l'émission de gouttelettes 
liquides par les feuilles des Colocasm est en rapport direct avec 
la transpiration. Il a remarqué que la sortie du liquide commen- 
çait le soir pour cesser le lendemain, dès que le soleil donnai t sur 
la plante. En outre, dans les jours où l'air était saturé d'humi- 
dité, la production de liquide avait lieu pendant toute la journée. 
On voit qu'il existe une très-grande analogie entre la varia- 
tion du volume de liquide émis par des tissus sans sucres et 
celles que le nectar nous a présentées. 

M. Duchartre a aussi montré que dans ce cas la sortie du 
liquide avait lieu par de véritables stomates, et non par des 
déchirures de Tépiderme (2). Lorsque le tissu nectarifère a 
des stomates (cas le plus fréquent), c'est aussi par là que nous 
avons vu sortir le liquide. 

(1) P. ducbATirey Observations physiologiques et anatomiques faites sur une 
Colocase de la Chine [Colocasia sinensùi et antiquorum] {Bull. Soc. bot. de 
France, t. V, p. 267). 

(2) Comme Meyer le supposait {Nov. Syst. der Pf. phys., U II, p. 508). 
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Ce premier exemple montre déjà les rappoits qui existent 
entre tes deux phénomènes. J'ai vérifié que la variation se pro- 
duisait de la même manière en comparant directement la pro- 
duction de gouttelettes liquides sur les feuilles avec l'émission 
du liquide sucré par les nectaires. 

Je citerai, entre autres, l'observation suivante, où le volume 
de nectar produit dans les fleurs de Lavandula est comparé au 
volume de liquide émis par les feuilles de Solanum tuberomm 
et à" Aphones arvensis, dans les mêmes circonstances : 
Louyt (S6 juin). 
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0,98 


I.uniière diOuso. 
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1H.5 
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34 


20,5 


0,98 


Lumière diffuse. 
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10,0 


38 


5 


25,5 
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Soleil. 
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11,5 





0,5 


26,5 
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Soleil inlermillent. 
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5,0 








28 


0,58 
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2 h. soir 


3,0 








97,5 


0.58 
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27.5 


0,58 


Id. 
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26, r. 


0,68 


Id. 


K 


6.11 


1,5 


o,9r. 


21 


0.83 


CrépUMulc. 


10 


10,0 


30 


2 


22 


0.90 


Criîpuscule. 



Plusieurs autres séries d'observations ont donné des résul- 
tats analogues. 

Parles jours où le temps était couvert et l'état hygromé- 
trique élevé pendant toute la journée, la production de gout- 
telettes persistait au contraire sur VAphanes et demeurait plus 
longtemps chez le Solanum {\). 

On voit que ces résultats concordent entièrement avec 

(1) Je n'ai tenu comple'que des observalîons faites lorsque la ros^e était nulle 
snr les autres plantes on tes objets Toisius du sol. 
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ceux que M. Ducharlre a obtenus dans l'étude des Colocasia. 

En outre dans ces deux cas, comme dans ceux que j'ai cités 
plus haut (Graminées, Fuchsia^ lUchardùiy etc.), c'est toujours 
par des stomates que se fait l'émission de liquide. M. Merget 
a montré que c'est aussi par les stomates que se fait presque 
uniquement la sortie de la vapeur d'eau chez les feuilles. Au 
moyen d'un mélange hygrométrique de protochlorure de fer 
et de chlorure de palladium, l'auteur a prouvé que l'évapora- 
tion à travers la cuticule était presque nulle par rapport à celle 
produite au travers des stomates (1). 

Il nous reste maintenant à comparer directement l'émission 
de nectar avec la quantité d'eau transpirée par la plante. J'ai 
opéré, à cet effet, de la manière suivante. Plusieurs pots à 
fleur contenant l'espèce observée étaient placés sur une bas- 
cule de précision. Toutes les heures je notais la perte de poids 
par transpiration et le volume de nectar produit. Je citerai une 
de ces expériences : 

Hellebortis niger (5 janvier). 
Dans une serre non 'chauffée. 
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Id. 


H 1/2 


12 


42 


8 


24» 


0,50 


Soleil. 


12 1/2 


18 


35 


9 


30 


0,36 


Id. 


1 1/2 


21 


28 


8 


25 
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35 
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38 
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0,91 


Id. 



(1) Merget, Sur les fonctions des feuilles {Comptes rendus, 1878). 
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Cette dernière vérification directe montre que le volume du 
aectar varie en sens contraire du poids de vapeur d'eau trans- 
pirée. 

Dans une autre série d'expériences, les plantes placées sur 
a balance ont été pendant toute une journée à la lumière 
diffuse, par un état hygrométrique constant (0,90 à 0,92), par 
me température constante (7** à 7%5); la perle de poids et le 
irolume du nectar ont été trouvés constants. 

— Si Ton compare rémission du nectar avec la transpiration 
iux mêmes heures pendant des jours successifs de beau temps, 
3n pourra voir pendant les deux premiers beaux jours que le 
volume de nectar et des gouttes liquides augmente avec la 
Lranspiration pour diminuer avec elle progressivement pendant 
les jours consécutifs. C'est qu'il faut tenir compte, comme 
nous l'avons dit, de l'effet antérieur qui s'ajoute à l'effet actuel. 

En somme : une plante située dans un sol très-humide, 
éprouvant successivement une transpiration énergique et un 
arrêt de transpiration dans un air saturé d'humidité, est dans 
les meilleures conditions pour produire le maximum de nectar 
sur ses tissus à sucres, ou de gouttelettes liquides sur ses 
feuilles. 

On voit par l'ensemble des faits constatés que : 

La production du nectar est en rapport avec la transpiration 
de la plante, comme la formation de gouttes liquides sur les 
feuilles. 

Toute la différence qui existe entre la production des gouttes 
sucrées et celle des gouttes non sucrées peut s'expliquer par la 
présence ou l'absence même de sucres dans le tissu sous-jacent. 

Dans les mêmes conditions extérieures un tissu à sucres 
aura du liquide condensé à sa surface plus facilement qu'un 
tissu sans sucres, d'abord parce que le liquide sucré s'évapore 
de plus en plus difficilement à mesure qu'il se concentre 
(voy. p. 187) ; et en outre parce que les cellules d'un tissu nec- 
tarifère renouvelleront plus facilement l'eau à leur surface, 
à cause du pouvoir osmo tique des substances sucrées. 
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Ainsi la présence même du sucre dans les tissus suffirait 
pour expliquer la plus fréquente production de liquide à leur 
surface. 

i^ WmrîmUonm de la qoaiitllé d*eMi e«iiteii«e d*Mi le neetAr. 



Nous ne nous sommes occupé jusqu'à présent que des varia- 
tions que présente le ro/ww?<? du liquide sucré, sans tenir compte 
de la plus ou moins grande proportion d'eau qu'il peut contenir. 

Cette proportion varie pour un m(lme nectaire, avec les condi- 
tions extérieures, dans des proportions souvent considérables. 
D'une manière générale, elle diminue quand le volume total 
de nectar diminue ; elle, augmente quand il augmente. Ainsi 
la petite quantité de nectar qui se trouve sur un nectaire à 
deux heures de l'après-midi peut contenir autant de sucre que 
le volume de nectar dix fois plus grand qui s'y trouvait, par 
exemple, à quatre heures du matin. 

En un mot, hvolume de l'eau\av\ey en général, dans toutes 
les observations précédentes. 

Pour mettre ce fait en évidence, j'ai évalué la quantité d*eaii 
contenue dans le nectar d'une fleur de même âge, chez une 
môme espèce : 1° à diflerentes heures de la même journée; 
2*^ aux mêmes heures de différents jours. 

Dans chaque opération, le nectar recueilli et décanté était 
placé dans un verre de montre desséché; on pesait et l'on 
plaçait ensuite le tout dans une étuve à 100 degrés, puis 
au-dessus d'acide sulfurique, sous la cloche d'une machine 
pneumatique pendant douze heures. On pesait de nouveau; la 
différence de poids donnait l'eau évaporée. 

Je citerai quelques résultats : 

1** Datis une môme journée : 

Nectar de Mirabilis hybrida. 

Récolté à 7 liouroB Uu matin. Récolte à 2 heures du soir. 

Eau 86 Eau 80 

Résidu.. .. 14 Résidu.... 20 

Total... 100 Total... 100 
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Nectar de Lonicera Periclymenutn. 

Récolte h 8 heures du matin. Récolté à 2 heures du soir. 

Eau 83 Eau 76 

Résidu ... 17 Résidu 24 



Total... 100 Total... 100 

2" Aux mêmes heures de journées différentes : 

Nectar de Fuchsia globosa (à midi). 

Récolté après 4 jonrt pluvieux. Récolté après 4 Jours séas. 

Eau 81,25 Eau 71,48 

Résidu 18,75 Résidu . . . 28,52 



Total 100,00 Total... 100,00 

Nectar de Fuchsia globosa (u midi). 

Récolté Récolté 

par m état by^rométrlque, 0,78. par un état hyiprométrique, 0,50. 

Eau 72,22 Eau 71,48 

Résidu 27,78 Résidu 28,52 



Total 100,00 Total 100,00 

On voit que le nectar est plus aqueux le matin que dans la 
journée, après la pluie qu'après un temps sec, par un état 
hygrométrique élevé que lorsque l'air est peu chargé de 
vapeur d'eau. 

Variitlions dans Vévaporation du nectar^ suivant la quantité 
(Tean qu'il renferme. — Nous avons vu de quelle importance 
est l'étude de cette variation pour l'explication des différences 
qui se présentent entre la facile disparition des gouttes d'eau 
sécrétées sur les feuilles et la persistance relative des gouttes 
de nectar sur les tissus à sucres. 

Quoiqu'il soit connu que la présence de substances solubles 
retarde l'évaporation de l'eau, j'ai tenu à vérifier le fait pour le 
cas des substances sucrées, pour juger de la plus ou moins 
grande importance de cette influence. 

Pour cela j'ai mis à évaporer comparativement : 

!• De l'eau et du nectar; 

2* De l'eau et de l'eau sucrée ; 

S"" Différents miels plus ou moins aqueux. 
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Je citerai les résultats suivants : 
1* Eau et nectar : 

rr u j r 11- j j- •. ( N** 1, 3** eau distillée. 
Tubes de 5 millim. de diamètre. . \ .. ' o.. j r • 

f N« 2, 3" nectar de Lonicera. 

Les deux tubes sont mis à évaporer par une température de 
20"* en moyenne et un état hygrométrique moyen de 0,60. 

Au bout de cinq heures, le niveaus'était abaissé, pour le n^l 
de 4 millim, ; pour le n° 2, de 3™'",6. 

Le lendemain le niveau s'était abaissé, pour le n*4 de 7 mil- 
limètres; pour le n*' 2 de 4 millim. 

2° Eau et eau sucrée : 



TUBES DE 6 MILLIMÈTRES DE DIAMÈTRE MIS A ÉVAPORER. 


N- 1. V 

2<=%5 glucose pur. ) 

â^^'jô saccharose pur. l 

i5<" eau distillée. ) 


Eau distillée 20«. 


Après 1 jour, le niv. s'abaisse de 4""", 5 
Après 2 jours, — 3"'",0 
Après 3 jours, — 1""",5 


Après i jour, le niv. s'abaisse de 5"" 
Après 2 jours, — o"" 
Après 3 jours, — 5~ 



S"" Miels différents : 

Si Ton recueille différents miels : 

A, venait d'être récolté très-aqueux, au bas des rayons d'un cadre de ruche. 

B, plus ancien, moins aqueux, au milieu des rayons. 

C, ancien, peu aqueux, en haut des rayons. 

D, très-ancien, très-peu aqueux, dans des cellules operculées supérieures. 

Avec ces miels, on peut opérer par pesées sur des quantités 
plus considérables que pour le nectar. 



Perte d'eau dans les mêmes 



A 19%95 

, B i^' 47 

conditions (en quatre jours, ( ^ -igr'^^ 

Jl ET £ a\ m ' 



à 540). 



D.... 09%85 



Ces différents résultats montrent que la présence des sucres 
retarde considérablement l'évaporatidn du nectar ; Tévapora- 
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tion diminue dans des proportions énormes lorsque la quan- 
tité d'eau devient très-faible dans le liquide sucré. 

C'est donc bien là une des raisons qui peuvent expliquer la 
pei-sistance de ces gouttelettes sur les plantes, alors que celles 
produites sur les tissus sans sucres sont déjà évaporées. 

III 

ÉTUDE DU TISSU NECTARIFÉRE A SES DIFFÉRENTS AGES. 

Nous n'avons comparé jusqu'ici que des tissus nectarifères de 
même âge, sous les diverses influences du milieu. Examinons 
inversement quelles sont les variations qui se produisent dans 
la composition des sucres que i enferme le tissu et dans l'émis- 
sion du liquide sucré (lorsqu'elle a lieu), pour des nectaires 
d'âges différents chez une môme espèce de plante. Nous con- 
naissons maintenant l'influence des conditions extérieures sur 
la proportion d'eau que renferme le nectar et sur le volume de 
liquide émis ; pour la comparaison des nectaires de divers âges, 
nous saurons éliminer les causes d'erreur qui proviendraient 
de leurs variations. 

Considérons d'abord les tissus à sucres qui émettent un 
liquide au dehors, et voyons comment varie le volume de nectar 
produit dans les mêmes circonstances, lorsque l'âge du nec- 
taire varie seul . 

§!•'.— Variation du volume de nectar avec l'âge du nectaire. 

Un nombre très-considérable d'observations ont été déjà 
faites sur ce sujet, surtout par Roth (1), Kurr (2), Bravais (3), 
Caspary (4). Tous ces auteurs sont d'accord sur le résultatqui 
est ainsi énoncé par Kurr. 

« La sécrétion du nectar commence extrêmement rarement 
> avant l'ouverture des anthères. La sécrétion est pour la plu- 

(1) Roth, loc. cit., 1. 1, p. 54. 

(2) Korr, foc. cit, p. 101. 

(3) Bravais, loc. cit., p. 29. 

(4) Caspary, De nectariis (loc. cit.). 
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-» pari du temps la plus forte pendant la pollinisation; elle 
» cesse aussitôt que le développement du fruit commence (1).» 
J'ai cru cependant qu'il serait utile de vérifier ces obsen"a- 
tions par des mesures précises et dans des conditions exté- 
rieures identiques. Pour la plupart des nectaires floraai 
observés, j'ai contrôlé ce résultat. Je citerai, par exemple, 
l'observation suivante sur le Mirabilis hybrida : 



Uirabilû hybrida (15 juillet, t à 3 heuret). 
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Les lleurs avaient été protégées contre les insectes. La lon- 
gueur de la corolle, l'état des étamines, la position du style, 
servaient à caractériser l'âge de la fleur, et par suite celui du 



LES riEGTAIKES. 191 

tissu nectarifire. La présence des tubes polliniques dans le 
style et l'étude des ovules servaient à reconnaître les fleurs où 
la fécondation avait eulieu. On a opéré quatre fois pour chaque 
âge défini, sur une moyenne de six fleurs à chaque observa- 
tion. Les conditions extérieures étaient restées sensiblement 
les mêmes pendant les mesures faites. Je m'en étais assuré en 
prenant le volume de nectar au commencement et à la fin de 
l'observation sur des fleurs de même âge. Le tableau précé- 
dent indique les résultats obtenus. 

Ces observations montrent d'une manière très-nette que 
l'émission d'un trop-plein liquide au dehors se produit sur- 
tout lorsque la fleur est dans un arrêt de développement, dans 
cette période où l'ovaire a achevé sa formation, où le fruit n'a 
pas encore commencé la sienne. 

C'est à ce moment où la fleur développée attend la fécon- 
dation, que le nectar se produit en abondance. 

On peut observer des résultats aussi nets pour la plupart des 
nectaires floraux à nectar. En général, la production du liquide 
sucré cesse lorsque le fruit commence à s'accroître. Pour 
quelques espèces cependant, le phénomène est un peu moins 
accentué. La période d'arrêt du développement floral corres- 
pond seulement à un maximum dans l'émission du nectar. Le 
liquide se produit encore pendant un certain temps après la 
fécondation, mais en diminuant progressivement de volume. 
Cette émission du nectar continue ainsi pendant assez long- 
temps chez les espèces suivantes : par exemple, Heracleum 
Sphondylium^ Iledera Hélix, Lamium Galeobdolon^ Géranium 
phœnmy Helleborm niger, Nigella Damascena^ Butomus tint- 
hellatus{\). 

Mais, dans tous ces cas, la variation a toujours lieu suivant la 
même marche. Ce n'est qu'une question d'intensité plus ou 
moins grande dans la production du nectar. Quelquefois aussi 
le nectar apparaît déjà d'une manière assez intense avant Tou- 

(1) Il en serait de môme, d'après Kurr, |K>ur beaucoup de Crucifères e( de 
Papillooacées (loc. cit). 
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verture des anthères {Helleb&ruSj Lavandula^ etc.), mais il 
augmente toujours de volume ensuite. 
Ainsi, d'une manière générale, pour les nectaires floraux : 

Le maximum de la production du nectar correspond à V époque 
ou l'ovaire a achevé son développement et où le fruit n*a pas 
encore commencé le sien. 

Quant aux nectaires extra-floraux, la plupart d'entre eux 
n'émettent au dehors qu'un volume relativement faible de nec- 
tar et souvent ne produisent aucun liquide. 

Pour ceux qui produisent du nectar, le maximum de volume 
émis a toujours lieu avant que l'organe près duquel se trouve 
l'accumulation de sucres ait achevé son développement. A 
mesure que cet organe se développe complètement, l'émission 
de liquide diminue, puis cesse. 

C'est ce que j'ai constaté par exemple pour les nectaires 
extra-floraux des feuilles chez le Prunus avium, le Ricinus 
communis^ le Cratœgus oxyacantha. 

§ 2. — Variation dans la composition des sucres contenus dans le nectaire 

à ses divers âges. 

Nous avons vu plus haut que les tissus nectarifères renfer- 
ment en général des sucres appartenant à la fois aux genres 
saccharose et glucose ; que la proportion de ces deux sucres 
était très-variable suivant les différentes plantes. Elle varie 
aussi beaucoup, pour une môme plante, avec l'âge du tissu 
nectar if ère. 

J'ai suivi cette variation chez un certain nombre de nec- 
taires, en opérant pour les analyses comme je l'ai indiqué 
plus haut. 

Je citerai les résultats suivants : 

Polygonaium multiflorum (tissu nectarifére floral). 

PROPORTION DB 8ACCHAI103E 

relatttoment aux glncotes. 

Ovaires de boutons très-jeunes, ovaire de 3"" de long. 12 p. 100. 

Ovaires de boutons avant l'émission du nectar 25 

Ovaires au moment de l'émission du nectar 55 

Fruits après rémission du nectar 38 

Fruits de grandeur double de l'ovaire mûr 10 
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Primula grandiflora (tissu nectarifère floral). 

PROPORTION DR SAGOUROSR 

relativement an glucMes. 

Oraires très-jeunes (3™") traces 

Ovaires pendant l'émission du nectar 58 'p. 100. 

Fruil double en longueur de l'ovaire mûr 17 

Fruit quadruple traces 

Prunui avium, stipules (tissu nectarifère extra-floral) (1), 

PROPORTION DI SACCHAR08B 

relativement aux gloeoaea. 

Nectaires sur feuiUes de 2 centimètres de long Op. 100. 

Nectaires sur feuilles de 5 centimètres de long 10 

Nectaires sur feuilles de 8 centimètres de long 

(gouttelette externe de liquide) 25 

Nectaires sur feuiUes entièrement développées 8 

J'ai obtenu des résultats analogues avec les tissus nectari- 
fères de Sa/waprafew5W, Vicia saliva y Brasmaoleracea^ Loni- 
cera Periclymenum, et aussi chez les tissus nectarifères sans 
nectar externe, comme les Hyacinthus orientaliSy ThaUctrum, 
Tulipa. 

Ainsi le saccharose s'accumule à mesure que le tissu à 
sucres achève son développement ; il se détruit à mesure 
que le fruit s'accroît ou que la feuille termine sa croissance. 

Lorsqu'il y a émission d'un trop-plein liquide au dehors, 
sous certaines circonstances extérieures, c'est au moment où 
le saccharose se trouve en plus forte proportion. 

La marche de la variation est la même pour les nectaires 
floraux et pour les nectaires extra-floraux, pour les tissus 
à nectar externe et pour ceux qui n'émettent aucun liquide 
à aucun âge. Ainsi nous pouvons conclure que : 

Pour les nectaires floraux ^ la proportion maximum desaccha'- 
rose dans le tissu à sucres correspond à V époque où V ovaire a 

(1) Les résultats sont très-variables avec ces nectaires ; mais le sens de la 
variation est toujours le même. En certains cas, la proportion maximum de sac- 
charose s'abaisse beaucoup au-dessous de 25 pour 100, en d'autres (miellée du 
Prumu) ce maximum dépasse 50 pour 100. 

6» série. Bot. T. VllI (Cahier n» 4).« 13 
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achevé son développement et où le fruit n*apas encore commencé 
le sien. 

Pour tous les nectaires y le saccharose s'accumule dans le tissu 
à mesure qu'il s'accroît ; il se détruit à mesure que r organe 
voisin dà nectaire et en voie d'accroissement achèim son dépe- 
loppement. 

Destruction du saccharose. Ferment inversif des nectaires. — 
A mesure que le saccharose se détruit, la proportion relative 
des glucoses augmente. On peut se demander si, dans ce cas,* 
comme dans tous ceux où une matière accumulée est assimilée, 
la destruction de la substance a lieu par l'action d*tin ferment 
soluble. 

Les ferments solubles ont pour type la diastase qui trans- 
forme Tamidon en glucoses. Leur caractère commun est d'êti-e 
solubles dans Teau, précipilables par Talcool, et de nouveau 
solubles dans Teau. Une très-petite quantité de ferment 
soluble peut produire une action chimique sur un poids 
relativement considérable de substance; en outre le ferment 
s'épuise et se détruit par son action même. 

La réaction chimique qu'ils produisent est le plus souvent 
un dédoublement de la substance en substances plus simples 
avec hydratation. 

Dans le cas du saccharose par exemple, Mitscherlich a trouvé 
dans la levure de bière un semblable ferment soluble qui ti^ans^ 
forme le saccharose avec hydratation en deux glucoses : le glu- 
cose proprement dit ou dextrose, et le lévulose. M. Berthelot l'a 
isolé et l'a nommé ferment inversif. 

On peut représenter la réaction provoquée par cette sub- 
stance au moyen de la formule suivante : 

SaftcharoM. fiau. Lévulose. Glueote. 

C'est une interversion identique à celle dont nous avons 
parlé plus haut, Tinterversion par les acides (voy. p. 80). 
D'après M. Kosman, toutes les parties de la plante oon- 
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tiennent un ferment iaversif (1). M. fiaranetzky au contraire 
n'en a jamais trouvé (2). Comme le fait remarquer ce dernier 
auteur, M. Kosman ne semble pas avoir pris les précautions 
nécessaires pour mettre obstacle à la production d'organismes 
dans les extraits solubles qu'il a retirés de plantes; ainsi 
pourraient s'expliquer les résultats qu'il a obtenus. Ce seraient 
les ferments inversifs développés par ces organismes, et non pas 
le ferment soluble de la plante, qui auraient produit les ra- 
tions qu'il indique. 

Pour éviter cette cause d'erreur, j'ai toujours opéré sur les 
extraits aqueux, préparés quelques heures après les avoir 
retirés de la plante. De plus, comme M. Muntz (3) a montré 
que le chloroforme mettait obstacle au développement des or^ 
ganismes sans détruire l'action des ferments solubles, comme 
en outre le chloroforme ne produit pas l'interversion, j'ai pu 
conserver, grâce à son emploi, les solutions aqueuses. 

J'ai pu mettre ainsi en évidence la présence d'un ferment 
inversif dans la fleur. Il est surtout abondant au moment de 
la formation du fruit. 

Ce ferment soluble peut être isolé : si l'on reprend l'extrait 
aqueux par l'alcool, puis qu'on fasse évaporer, on obtient un 
précipité blanc ou blanc jaunâtre, un peu visqueux. Ce pré- 
cipité est susceptible d'être redissous. Il possède le pouvoir 
inversif. 

Je citernî par exemple une des séries d'opérations faites 
à ce siiyet : 

Helleborm niger. 

Fleurs fécondées jeunes à anthères ouvertes, dont Fovaire (y compris le style) 
a en moyenne 2 centimètres de long. 

A, un poids de 80^,5 de l'ovaire pilé est mis daas S4** d'eau distillée. 

B, un poids de 8^ fi des pétales nectariiéres est mis dans 24<* d'eau distillée. 

C, on poids deSs'^Bdutissu situé entre iesélamines et Tovaire (réceptacle) 

est mis dans Î4" d*eau distillée. 

(1) Kosman, Bull Soc. chimique de Paris, 1877, t. XXVII, p. 251. 
(t) Baranetxky, Die starkeumbildeuden Fermente in den Pftanzen. Leipiig 
1878. 
(3) Muntz, Cumptes rendue^ !875« 
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D, un poids de 8*%5 des sépales est mis dans 24** d'eau distlUée. 

E, un poids de 89%5 des feuilles est mis dans ^i*^ d'eau distillée. 

On obtient ainsi, en laissant digérer pendant deux heures, 
cinq extraits aqueux. On filtre, on laisse reposer, on décante ; 
on filtre de nouveau. 

On fait une solution titrée de saccharose pur ; cette dissolu- 
tion, mise à l'ébullition avec la.liqueur de Fehling, ne donne 
pas trace de précipité ni de décoloration. 

On verse un même volume (0**,25) des extraits A, B, C, D,E, 
dans cinq éprouvettes renfermant le même volume de la disso- 
lution de saccharose. 

Au bout du même temps, on observe la proportion de saccha- 
rose intervertie dans chaque tube en employant la liqueur de 
Fehling, après avoir ajouté le même poids de soude caustique. 
On trouve : 

Dissolution A poids proportionnel de saccharose intenrerti : 10 

— B — ^ i^ 

— C — — 18 
~ D — — 5 

— E — — . traces 

On voit ainsi que c'est dans le tissu nectarifère, dans l'ovaire, 
et surtout entre les deux, que se trouve le ferment inversif au 
moment où le fruit commence à se développer. 

D'autre part, si l'extrait aqueux A ou B, ou C, est neutralisé, 
traité par l'alcool, évaporé et précipité, on obtient un corps 
jaunâtre qui peut intervertir plus de 60 fois son poids de sac- 
charose. 

Résultats analogues avec VHyacinthus orientalis et le Pri- 
mula sinensis. 

Il résulte de ce qui précède que : 

// existe au voisinage des tissus à sucres un ferment inversif 
capable de transformer le saccharose en glucoses. Ce ferment 
soluble est surtout abondant au moment où le fruit commence 
à se développer. 

C'est le ferment inversif des tissus nectarif ères ; il est tout 
à fait analogue à celui de la levure de bière. 
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{3. — Réabsorption du nectar et des sucres du tissu nectarifére. 

Après que le tissu nectarifére floral a atteint son maximum 
de développement, qu'il ait ou non émis un liquide sucré au 
dehors, que le tissu se flétrisse ou persiste, les substances 
sucrées qu'il a accumulées retournent en majeure partie dans 
la plante après la fécondation. 

. Il en est de même pour un tissu nectarifére extra-floral : 
lorsque l'organe auprès duquel il est placé a atteint son déve- 
loppement complet, on n'y trouve presque plus de sucres, 
dans le tissu nectarifére persistant ou flétri. 

Je me suis assuré par des essais comparatifs que la quantité 
totale de substances sucrées contenue dans un nectaire per- 
sistant (Resedaj Salvia^ Pulnumaria^ Anethum) diminue pro- 
gressivement à mesure que le fruit s'accroît. 

Certains fragments du tissu à sucres peuvent être entraînés 
avec les pétales caducs (Œnothera , Helleborus) ; mais c'est 
après avoir perdu une partie de leurs sucres qui est retournée 
dans la plante; en outre, ce n'est qu'une faible portion de l'ac- 
cumulation sucrée qui peut ainsi disparaître inutilement. La 
plus grande partie persiste en tout cas, près de l'ovaire, au 
commencement de son développement. 

A mesure que le fruit se développe, le tissu primitive- 
ment nectarifére peut quelquefois s'accroître aussi (Resedaj 
Labiées) ; mais, comme je viens de le dire, il n'en perd pas 
moins la plus grande quantité de ses sucres. Dans d'autres cas, 
il s'atrophie et disparaît presque complètement, tandis que le 
fruit s'accroît. On peut en voir un exemple dans les figures 
qui représentent les états successifs du tissu nectarifére et du 
fruit chez le Ruta graveolens (fig. 127, 128, 129, 130). 

Pour les nectaires extra-floraux, je me suis assuré, par 
exemple, que ceux qu'on trouve sur les dents des feuilles des 
Ricins, sur celles du CratœguSy ceux des Anethum et des 
SambucuSy perdent peu à peu leurs sucres à mesure qu'ils se 
flétrissent ou qu'ils disparaissent en se confondant avec 
le parenchyme voisin. 
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Dans tous les cas où il n'y a pas eu émission de liquide sucré, 
où le nectaire persistant ou flétri ne contient plus de sucres 
(Rutaj Thalictrunij Anethum, Sambtwus), on peut être certain 
que tous les sucres accumulés sont passés dans la plante. 

Ils vont évidemment contribuer à nourrir l'organe voisin en 
voie de développement; le jeune fruit pour les nectaires floraux, 
la feuille ou la stipule pour les nectaires extra^floraux* 

— Dans le cas où il s'est produit un liquide sucré externe, s'il 
n'est pas dérobé par les insectes, si la surface sur laquelle il 
s'est produit persiste, il peut être réabsorbé et retourner & la 
plante. J'ai dit plus haut aue Bravais a signalé le fait pour le Jfî« 
rabilis. Il serait en effet difficile de s'expliquer autrement les 
résultats obtenus dans le tableau delà page 190. Après la fécon* 
dation, le volume du nectar diminue peu à peu. Or ce nectar 
contient une très-forte proportion de substances non volatiles 
(voy, p. 186). Si l'eau s'était simplement évaporée, on devrait 
trouver sur le tissu nectarifère un abondant dépôt de sucres 
qu'on n'observe en aucune manière. Il faut donc forcément 
admettre que le nectar a été réabsorbé par le tissu. 

C'est ce qui se produit dans un très-grand nombre de cas 
(fleurs protégées de Digitalispurptirea^ Lavandula vera^ Trifo- 
lium médium^ Allium nutanSjSUene inflata^ beaucoup d'Ombel- 
lifères, Sedum acre^ etc.). 

Je puis citer par exemple l'observation suivante : 



PlataïUhera bifMa (protégé contre les insectes). 

voLims 

moyen de nectar 
. ptr flMr« 

1** Eperon de la fleur au maximum de nectar avant la 

fécondation 22"»- •• 

S» Éperon de la 1^ fleur suivante 18 

3* Éperon de la 2* fleur suivante » , . . • 12 

4^ Éperon de la 3* fleur suivante 9 

5* Éperon de la 4* fleur suivante ( 

6* Éperon de la 5* fleur suivante 

Ce nectar contenait presque un tiers de substances non 
volatiles dans les conditions de l'observation. 
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On aurait donc dû trouver dans l'éperon de la 6* fleur un 
volume de : ^"^ = 7"*"%3 de sucres formant un dépôt dans 
l'éperon. 

Cette quantité serait facilement appréciable à la loupe. Il 
m'a été impossible de trouver la moindre trace d*un semblable 
dépôt de sucre ^ la surface du nectaire, même au microscope. 
Le fait de la réabsorption est ainsi clairement démontré. 

Nous pouvons conclure des' observations précédentes que : 

La totalité ou la majeure partie des sucres accumulés retour- 
nent à la plante lorsque le nectaire perd les sucres qu'il conte^ 
nuit, que le tissu nectarifère se flétrisse ou persiste. 

Il peut y avoir réabsorption du nectar émis, après la fécon- 
dation. 

Pour les nectaires floraus), lorsque les sucres disparaissent du 
tissu nectarifère^ ils pont contribuer à la nourriture du jeune 
fruit et des jeunes ovules; pour les nectaires eçotr a^ floraux t 
à celle de V organe voisin en voie de développement. 

Vérification expérimentale de ces concluions. — J*ai cherché 
à vérifier ces conclusions par Texpérience suivante. 

Une plante étant donnée, un certain nombre de fleurs Â ont 
leurs styles vernis avant la fécondation, pour empêcher toute 
action du pollen ; un certain nombre de fleurs B sont au con- 
traire fortement pollinisées. Toutes les plantes mises en expé- 
rience sont protégées contre les insectes. 

On compare le temps que dure la sécrétion du nectar et la 
présence des sucres dans le tissu nectarifère chez les fleurs A et 
chez celles des fleurs B qui ont été fécondées. 

J'ai trouvé que la production durait plus longtemps sur les 
fleurs non fécondées que sur les fleurs fécondées {Primulay 
Erica). Si une partie du tissu nectarifère est à la fin caduque, 
elle persiste plus longtemps chez les fleurs non fécondées 
{Helleborus) . 

En somme, lorsque la fécondation a été entravée ou lors- 
qu'elle n'a pu avoir lieu, le tissq nectarifère ne se flétrit totale- 
ment, en général, que lorsque l'ovaire stérile se flétrit aussi 
(Labiées, Borraginées, Ombellifères, Thalictrum, etc.). 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

« Tous les êtres vivants se nourrissent de môme ; l'animal pas 
i> plus que le végétal ne procède par nutrition directe. L'étude 

> physiologique des phénomènes prouve que la nutrition est 

> indirecte. L'aliment disparaît d'abord en tant que matière 
» chimique définie, et ce n'est que plus tard, après un travail 

> organique à longue portée, après une élaboration vitale com- 

> plexe, que l'aliment arrive à constituer des réserves toujours 

> identiques, qui servent à la nutrition de l'organisme. ^ 

€ En un mot, le corps ne se nourrit jamais directement d'a- 

> liments variés , mais toujours à l'aide de réserves identiques 

> préparées par une sorte de travail de sécrétion. Et ce que 

> nous disons ici de la formation des réserves nutritives se 
}> retrouve dans les deux règnes, aussi bien chez les animaux 
i> que chez les végétaux (1). ^ 

Ainsi est résumé par Claude Bernard l'ensemble des faits 
qui expliquent comment les êtres vivants peuvent avoir un 
régime varié et un milieu fixe ; comment ils peuvent vivre et se 
développer, en consommant leurs réserves accumulées au mo- 
ment où ils ne prennent aucune nourriture. 

Les réserves peuvent être générales et renfermer un grand 
nombre de substances, comme certains rhizomes {Cyperus 
esculentus^ par exemple) ; elles sont plus souvent spéciales et 
constituées en grande majorité par une substance définie. C'est 
ainsi qu'il se forme souvent, chez les végétaux, des réserves 
spéciales d'amidon (Pomme de terre, albumen farineux), 
d'inuline {Dahlia)^ de saccharose (Betterave), etc. 

L'emmagasinement de réserves est surtout très-caractérisé 
chez les végétaux, dans le cas où il doit se produire un ^vti de 
développement. Lorsqu'une plante vivace arrête sa croissance, 
à la fin de la saison, elle a accumulé des réserves dans ses parties 

(1) Claude Bernard, Leçons sur Uè phénomène» de la vie, 1878 (vol. I, p. 121, 
141, U9}. 
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souterraines. Lorsque la graine achève son développement, elle 
emmagasine des substances nutritives dans Talbumen ou dans 
les cotylédons de l'embryon. 

La destruction des réserves est surtout caractérisée très- 
nettement chez les plantes, lorsque le développement se produit 
après un arrêt de croissance. Quand la plante vivace recom- 
mence à former des branches et des feuilles au printemps, 
lorsque la graine germe, leurs réserves se détruisent et servent 
à la nourriture première des parties formées. En outre, lorsque 
cette destruction se produit, on peut en général isoler dans la 
plante un ferment soluble qui s'y trouve abondant à ce mo- 
ment. Ces ferments solubles (diastase, ferment inversif, émul- 
siue, etc.) dédoublent en général la substance de la réserve en 
substances plus simples; ce dédoublement est le plus souvent 
accompagné d'une hydratation. Or ce sont précisément ces 
substances plus simples qu'on trouve en abondance dans les 
parties qui se développent, à mesure que le corps qui compo- 
sait la réserve diminue. 

Claude Bernard a aussi montré que les substances accu- 
mulées en réserve ne sont pas directement assimilables ; on ne 
comprendrait plus, sans cela, comment les réserves pourraient 
se former. Pour utiliser les matériaux accumulés, il faut qu'il 
s'opère une décomposition de la substance non assimilable. 
Cette décomposition se produit par l'action du ferment soluble, 
et les corps auxquels il donne naissance par dédoublement et 
hydratation sont directement assimilés. Dans le cas parti- 
culier des sucres, les substances non directement assimi- 
lables qui peuvent être emmagasinées en réserves dans les 
tissus sont les saccharoses. Les substances qui en provien- 
nent par dédoublement et hydratation, directement assi- 
milables, sont les glucoses. Le ferment soluble qui produit ce 
dédoublement et cette hydratation est le ferment inversif {\) . 

Comme dans toute évolution vitale, on peut considérer deux 

(1) Le saccharose ne peut pas non plus être assimilé directement par les 
animaux. Chei les animaux supérieurs, par exemple, il ne peut être introduit 
dans Torgaiiisme qu'après l'action du ferment inversif du suc intestinal. 
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périodes successives dans la vie d'une réserve. La période de 
formation et la période de deitructùm. Dans la première, la 
matière non directement assimilable se produit et s'accumule 
en quantité de plus en plus grande. Dans la seconde, elle se 
détruit sous l'action d'un ferment soluble, se dédouble et s'hy«- 
drate, donnant lieu à des substances directement assimilables. 
Ces deux périodes, formation et destruction, peuvent ôtre plus 
ou moins nettement séparées. S'il se produit un arrêt de déve* 
loppement complet, elles sont tout à fait tranchées (Pomme de 
terre, graine, Betterave); s'il se produit seulement un ralentis*^ 
sèment dans l'activité vitale (réserves des bourgeons, réserves 
de graisse chez les animaux hibernants), elles peuvent se 
rejoindre par des intermédiaires. Enfin, si le développement est 
continuel et que la réserve ne serve qu'à régulariser la nutri«t 
tion, elles se confondent et sont simultanées (foie, amidon des 
feuilles développées). 

Dans le cas particulier des sucres, la Betterave, par exemple, 
nous montre une réserve où ces deux périodes sont distincte- 
ment séparées. Dans la première année, le saccharose se forme 
et s'emmagasine dans les tissus de la racine et de la tige : c'est 
la période Aq formation. Au printemps de la seconde année, 
quand les parties aériennes commencent à se développer, le 
saccharose se dédouble et s'hydrate ; les glucoses assimilables 
prennent naissance ! c'est la période de destrmtion. 

Après avoir rappelé ces considérations générales, j'arrive 
aux conclusions que nous pouvons tirer de l'étude précédente 
sur les tissus à sucres. 

Nous pouvons déduire des expériences et des observations 
faites les conséquences suivantes : 

X"" Les accumulations de- substances sucrées contenant iSne 
forte proportion de saccharose se forment ^ chez les plantes, dans 
le voisinage des régions qui doivent prendre ultérieurement un 
développement spécial {ovaire) ou près d^ organes envoie de déve- 
loppement (feuille) . 

S"" A mesure que F accumulation des sucres se produit et que le 
tissu se développe, la proportion du saccharose augmente pro^ 
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ffresmêmmt. LorsquHl y a un arrêt de dévehppement dans 
r organe vaisiny c'est à ce moment que la proportion du saccha^ 
rose est maximum. 

3* Lorsque V organe voisin s'est développé complètement, Vac^ 
cumulatian des sucres diminue ; en mime temps la proportion du 
saccharose qu'elle contient déifient relativement moindre. Le 
saccharose est transformé en glucoses sous V action d'un ferment 
inversif. 

Ce sont là, nous venons de le voir, les traits essentiels qui 
caractérisent la formation et la destruction d'une réserve spé^ 
dale de sucres. 

D'après les exemples cités plus haut, on comprend que les 
réserves de sucres placées près de l'ovaire soient plus nette- 
ment caractérisées que les autres. Là, en effet, il doil se pro- 
duire un arrêt de développement, et la nécessité d'une réserve 
s'impose davantage. Quand l'ovaire a achevé sa croissance, la 
fleur entre dans une période d'attente dont la durée n'est pas 
fixe. Cette période se termine quand la fécondation est opérée, 
lorsque le fruit commence à se développer. Or cette féconda- 
tion peut se produire plus ou moins tôt suivant les circon- 
stances extérieures. Il faut que l'ovaire et les ovules aient à 
leur portée des matières en réserve pour s'accroître dès que la 
fécondation se sera produite. Il en est de même pour la réserve 
de sucres chez la Betterave; le développement des parties 
aériennes dépend des circonstances extérieures : dans des con- 
ditions favorables,^ il peut se produire immédiatement aux 
dépens des tissus à sucres. 

Nectaires floraux, — Parlons d'abord de ces accumulations 
où les sucres sont plus localisés, où la période de formation est 
toujours distincte de la période de destruction. 

Nous avons vu dans la partie anatomique qu'on trouve tou- 
jours une accumulation de substances sucrées à la base de la 
fleur, non loin de l'ovaire. Chez un assez grand nombre de 
plantes, lorsque cet emmagasinement des sucres près de la fleur, 
et par suite près de la surface de la plante, est considérable, les 
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phénomènes de transpiration combinés avec la présence du 
sucre peuvent produire au dehors la sortie d'un liquide sucré. 
Chez beaucoup d'autres plantes, il n'y a aucune production 
externe de liquide. 

Quelquefois une partie du sucre emmagasiné peut se trouver 
soustraite de cette manière à la réserve; il peut même arriver 
qu'une partie de tissu où les sucres se spnt amassés soit 
entraînée par la chute des pétales (Œnothera) ou des sépales 
(Tropœolum) ; mais en tout cas la plus grande partie des sucres 
demeure dans les I issus situés près du fruit, lorsqu'il commence 
à se développer. Dans plusieurs cas, le liquide sucré rejeté au 
dehors par la transpiration peut être réabsorbé ultérieurement 
par le tissu sous-jacent. 

En somme, pour les tissus nectarifères de la fleur, nous pou- 
vons énoncer les conclusions suivantes : 

i"* Ily a toujours une accumulation de substances sucrées dans 
la fleur j au voisinage de F ovaire. ' 

2"" Pour un assez grand nombre de ces tissus à sucres^ il peut 
y avoir production au dehors d'un liquide sucré, mais cette pro- 
duction n'est pas nécessaire, elle manque très-souvent d'une 
manière complète. 

S"" Les phénomènes de la transpiration joints à la présence 
du sucre dans les tissus suffisent pour expliquer la formation 
de liquide externe, dans le cas où elle se produit. 

¥ L'émission du liquide est en relation directe avec les cir- 
constances extérieures. Elle peut, chez uns mêms plante, se pro- 
duire abondamment dans une localité et manquer dans une autre. 

5"" Lorsqu'elle se produit, elle est maximum au moment oit 
l'ovaire a achevé sa croissance et quand le fruit n'a pas encore 
commencé la sienne, pour les mêmes circonstances extérieures. 

6^" Après la fécondation, à mesure qus le fruit se développe, 
tous les sucres {ou au moins la plus grande partie des sucres) 
accumulés passent dans les tissus du fruit et des graines, en 
même temps qu'ils deviennent complètement assimilables sous 
l'action d'un ferment soluble. S'il y a eu un liquide produit, il 
peut même être réabsorbé. 
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Lorsque la fécondation n'a pas lieu, le tissu à sucre est 
détruit plus tard ; s'il y a eu émission de nectar, elle persiste 
plus longtemps. La destruction se produit alors presque en 
môme temps que celle de l'ovaire stérile. 

Nectaires extra-floratix. — On peut observer des phéno- 
mènes analogues chez les tissus nectarifères situés en dehors 
de la fleur ; mais ces accumulations de sucres sont souvent 
moins nettement localisées. Il y a un certain nombre de ces 
tissus qui peuvent également émettre au dehors des goutte- 
lettes sucrées. Chez eux aussi, lorsque cette émission est maxi- 
mum, la proportion de saccharose est maximum dans le tissu. 
Là elle dépend de même des phénomènes de la transpiration 
et se trouve en relation directe avec les circonstances exté- 
rieures. 

Le saccharose est interverti et les sucres sont absorbés par 
l'organe voisin pendant une période moins nettement limitée 
que dans le cas des tissus floraux. Le développement étant con- 
tinuel, l'accumulation de sucres est constamment employée. 
Les périodes de formation et de destruction se confondent long- 
temps. La réserve cesse de fonctionner à peu près complètement 
et disparaît même quelquefois, lorsque l'organe voisin atteint 
son développement presque complet. 

Beaucoup de ces accumulations sucrées ne produisent 
aucun liquide externe. 

Pour les réserves de sucres qui se forment dans les bour- 
geons, quelquefois spécialisées, le plus souvent avec des réserves 
d'autres substances, il y a arrêt de développement dans l'or- 
gane voisin. Là les périodes de formation et de destruction 
sont distinctes. La destruction commence lorsque le bourgeon 
s'épanouit et les réserves s'épuisent peu à peu et disparaissent 
à mesure que les feuilles du bourgeon prennent leur complet 
développement. 

Il en est de môme pour les réserves de saccharose, telles que 
la Betterave, ou pour celles qui sont accumulées pendant 
l'hiver dans le tissu des tiges de beaucoup de plantes ligneuses. 
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En somme, de tout ce qui précède nous pouvons déduire la 
conclusion générale suivante : 

Les tissus nectar if èr es ^ quHls soient /braux ou extra- floraux ^ 
qu'ils émettent ou non un liquide au dehors^ constituent des 
réserves nutritives spéciales j en relation directe avec la vie de la 
plante. 

Le rôle physiologique est ainsi le même pour tous les nec- 
taires. Il y a dans la plante, en certaines régions localisées, des 
réserves de sacchai^ose, comme il y a des réserves d'amidon ou 
d'inuline. Gomme ces dernières, ces réserves de sucre peuvent 
se produire dans tous les tissus sans qu'on puisse leur donner 
ni définition anatomique, ni défmition morphologique. C'est 
là le rôle des nectaires entrevu par Pontedera et par Kurr, 
nettement indiqué par Dunal et Bravais. 

Quant à la formaUon externe d'un liquide sucré que pro- 
duisent beaucoup de nectaires en certaines circonstances, nous 
avons vu qu'elle peut s'expliquer très^implement par l'étude 
des phénomènes généraux qui se produisent à ce moment dans 
la plante. A ceux qui veulent trouver une explication téléokh 
gique de ces accumulations de substances sucrées (en ne consi- 
dérant toutefois que celles qui sont à la fois florales et produi- 
sant un liquide externe), je me contenterai de citer les phrases 
suivantes : 

« Le sucre formé dans la Betterave n'est pas destiné à entre* 

> tenir la combustion respiratoire des animaux qui s'en nour- 
» rissent; il est destiné à être consommé par la Betterave elle* 

> même dans la seconde année de sa végétation. » 

€ La loi de la finalité physiologique est dans chaque être en 
» particulier, et non hors de lui : l'organisme vivant est £ut 

> pour lui-même, il a ses lois propres, intrinsèques. Il travaille 
» pour lui, et non pour les aub^ (!)• » 



<i) Claade Bernard^ foc. cit., t. f, p. Ml. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

Obs. — Les nombres placés entre pereathôtee iodiqueot le grofsiswiuent 
liBéaire» 

fLANCAfi 1, 

Fig. 1. Ridnus communier ^ Phtgment du cotylédon dételoppé à la Jonction 
dn pétiole et du limbe, potif montrer les nectaires ettra-floraox (3). 

Rg. % t)n des nectaires (è). 

fig. 3. Coupe bt^tttdinale d^nn nectaire cotjflédonaire (80). 

Pfg. 4. Coupe longitudinale traitée par le lartrate cupro-potassique après in- 
terversion (30). 

fig. 5. YîùiamHm. —Stipule traitée de même; la région nectarifére est 
indiquée par le précipité intense (2). 

Fig. 6. Coupe longitudinale de la stipule passant par la région nectarifére (80). 

fig. 7. Papilles de Pépiderme» dans la région où est émis le trop^plein li- 
quide (300). 

Fig. 8. AUamanda neriifolia. — Nectaires exlra-floraux situés entre la feuille 
et la tige; fragment pris à Taisselle d\uie jeune plante (10). 

Fig. 9. Hemihelia obtusa. — Coupe longitudinale passant par le tissu necla* 
ritère de la fronde : it., it., stomates (^). 

Fig. 10. Cyathta artffrea, — Portion de la fronde montrant la parlée verte du 
tissu nectarifére, n, et la partie blanche, riche en stomates, n' (3). 

Plg. 11. Firagment d^éptderme pris sur le tissu nectarifére' blanc, montrant les 
nombreux stomates (80). 

Fig. lit. Samlmcw fiftttttis. — tîne feuille transformée en nectaire (1). 

Fig. 13. Une bractée transformée en nectaire (1). 

Fig. 14. Stipelles non transformées et en partie transformées en tissu necta- 
rifére (1). 

Fig. 15. Ap&cynufUi tênetum, — Extrémité d^lne pousse montrant les nectaires 
extra-floraux développés autour des jeunes feuilles (30). 

* PLANCHE i. 

Fig. 16. Ranunculus acris. -^ Coupe longitudinale dn pétale montrant le tissu 

nectoffilère et l'un des faiaoeaux à bois invei^e qui s'y rend (80). 
Fig. 17. Cioupe transversale à la base du pétale, montiunt 1a fossette et la dis- 

poeilMm des ûdseeaiuc (30). 
Fig. 18. HeUeborus niger. -— Coupe analogue (30). 
Fig. IIK Pwrtieu d'une oonpe transversale vers la base du pétale, montrant le 

tissu nectarifére (80). 
Fig. tO. Un pétale (3). 
Fig. 21. Fritilktria ùmperiÊUs, — Coupe longitudinale à la base d'un pétale : 

n, faisceaux se rendant & la coupe aectarilère ; ji, ftisceau du pétale ; v, pro- 

tuliérauce verte (5). 
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Fig. 2â. Aquilegia pyrenaica. — Coupe transversale du pétale dans la région 
de réperon (270). 

Fig. 23. Xanthocernn sorbifolia. — Diagramne : n, nectaire. 

Fig. 2i. Un des nectaires (10). 

Fig. 25. Stoniates sur le tissu nectarifère (220). 

Fig. 26. Coupe longitudinale passant par Taxe de la fleur et le plan de symétrie 
d'un nectaire : nect., faisceau du nectaire; sép., faisceau du sépale; et., fais- 
ceau de rétamine; ov., faisceau du carpelle ; p, ranoification du faisceau ras- 
culaire vers une des protubérances basilaires (20). 

Fig. 27. Portion de coupe longitudinale passant par le faisceau du nectaire (220). 

Fig. 28. Portion de coupe transversale passant par le faisceau du nectaire (220). 

Fig. 29. jEscuIus Hippocastanum. — (}oupe longitudinale générale. I^ partie 
teintée n est celle où s'accumulent les sucres en majorité ; cor,^ faisceau de 
la corolle ; caL, calice ; st., faisceau stamiual (30). 

Fig. 30. Fragment de coupe longitudinale; passage du tissu nectarifère an 
parenchyme avoisinant (270). 

Fig. 31. Reseda odorata. — Coupe longitudinale générale : n, partie du tissu 
plus nectarifère où l'épiderme est muni de stomates ; et., étamine ; ov., fais- 
ceaux de l'ovaire ; cor., corolle; cal., calice (70). 

PLANCHE 3. 

Fig. 32. Mirabilis hybrida. — Coupe longitudinale -à la base de la fleur: 
n, région plus spécialement nectarifère; et., étamine; pér., périgone (10). 

Fig. 33. Stomate sur le tissu nectarifère (330). 

Fig. 34. Coupe transversale à la base d'un filet; partie qui ne passe pas par 
un faisceau (80). 

Fig. 35. Corydallis tuberosa. — Coupe longitudinale générale : ov., ovaire; 
et, , étamine ; cor., faisceau du pétale ; r, renflement non nectarifère ; ab, région 
par où le nectar est émis (20). 

Fig. 36. Coupe transversale passant par le milieu de l'éperon staminal (30). 

Fig. 37. Coupe transversale faite dans la région terminale figurée en ab 
(fig. 35) (70). 

Fig. 38. Portion de cette coupe transversale (300). 

Fig. 39. Viola odorata. — Coupe longitudinale générale passant par l'appen- 
dice staminal (4). 

Fig. 40. Coupe transversale de cet appendice (20). 

Fig. il. Collinsia bicolor. <^ Coupe longitudinale de l'étamine transformée 
en tissu nectarifère (80). 

Fig. 42. Diagramme montrant le nectaire situé à la place de la cinquième 
étamine. 

Fig. 43. Pruntis Mahaleb. — Stomate du tissu nectarifère, vu de face (550). 
Fig. 44. Amygdalus Persica. — Coupe transversale vers la surface du tissa 

nectarifère, passant par un cratère stomatique (270). 
Fig. 45. Potentilla Fragaria. — Coupe longitudinale générale : et, étamine; 

sép., sépale; n, tissu spécialement nectarifère (30). 
Fig. 46. Partie du tissu nectarifère voisine de la surface (180). 



LES NECTAIRES. 209 

l'^f^. i7. Fragaria vesca. — Coupe longitudinale générale : car p. y carpelle ; 
nect. , région nectarifère (en partie) correspondant à celle du PotentiUa ; 
et., élamine; sép., sépale (15). 

PLANCHE 4. 

Fig. 48. Viiica minor. — Coupe transversale générale montrant la disposition 
des faisceaux : necLy nectaire (20). 

Fig. i9. Coupe longitudinale générale : n , nectaire ; cor, , corolle ; cal, , 
calice (iO). 

Fig. 50. Apocynum venetum, — Coupe transversale générale montrant la dis- 
position des faisceaux : cal,, faisceau du sépale; cor,, faisceau de la corolle ; 
éi.y faisceau de l'étamine; nect., faisceau du nectaire (iS), 

Fig. 51. Coupe longitudinale générale : cor,, corolle; cal., calice; nect,, nec- 
taire (15). 

Fig. 5!^. Vicia sativa, — Diagramme : n, anneau nectarifère. 

Fig. 53. Languette de l'anneau nectarifère, du côté de la carène (30). 

Fig. ai. Coupe longitudinale à travers cette languette : et,, faisceau staminal ; 
01?., ovaire; st., st., stomates (80), 

Fig. 55. Coupe longitudinale générale : et., étamine; ov., ovaire ; sép., sépale ; 
pét. , pétale ; /, languette nectarifère. Les parties teintées sont celles où les 
sucres sont surtout accumulés, ainsi que dans les deux figures placées au- 
dessous (30). 

Fig. 56. Cytisus Labumum, — Coupe longitudinale générale : él., étamine ; 
pét., pétale; sép,, sépale; n, partie antérieure du tissu nectarifère (!20). 

Fig. 57. Passage de Tépiderme de la région nectarifère à la région supérieure 
du tube staminal : c, partie non nectarifère; c', partie nectarifère (UO). 

Fig. 58. Robinia Pseudacacia. — pét., pétale; et., étamine; sép., sépale 
n, n, tissu nectarifère (15). 

Fig. 59. Coupe d'une partie du tissu nectarifère dans le voisinage de la sur- 
face : st., st., st., stomates (80). 

Fig. 60. Phlox Drummondi, — Coupe longitudinale : ov., ovaire; cor., fais- 
ceau de la corolle ; f, commencement de différenciation vasculaire (80). 

PLANCHE 5. 

Fig. 61. Pulmonaria officinalis, — n, nectaires; c, carpelles (10). 

Fig. 6± Coupe transversale du tissu nectarifère montrant la différenciation 

vasculaire (300). 
Fig. 03. Coupe longitudinale générale : st., style; ov., faisceau allant à l'ovule ; 

car., faisceau du carpelle; n, faisceau du nectaire; cor., faisceau de la 

corolle; cal., faisceau du calice (20). 
Fig. 6i. Coupe transversale générale d'un nectaire montrant la position des 

faisceaux (iO). 
Fig. 65. Diagramme : n, nectaire. 
Fig. 66. Borrago officinalis, — Coupe longitudinale partielle : tor., corolle ; 

ca., carpelle; n, nectaire (5). 

6* série, Bot. T. VlU (Cahier n«i). « U 
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Fig. G7. Coupe longitudinal o montrant la distribution des faisceaux : cal., fais- 
ceau du sépale ; cor., faisceau de la corolle ; n, faisceau du nectaire ; 
ca.y faisceau du carpelle (l\0,. 

Fig. 68. Salvia lantanifoUa. — Ovaire et nectaires : n, languette antérieure 
du tissu nectarifère(10;. 

Fig. Ci\). Coupe longitudinale )Tiontr<int la distribution des faisceaux : cal., ca- 
lice; cor. y corolle; n, »?, tissu nectarifère; ov., ovaire do). 

Fig. 70. Diagraninn*. 

Fig. 71. Coupe transversale de la languette nectarifère montrant la distribution 
des faisceaux vasculaires (80). 

Fig. 72. Marruhium rulgarc. — Ovaire et nectaires : n, tissu nectarifère (30/. 

Fig. 7î^ Coupe transversale vers la base de l'ovaire : n, n, n, tissu necta- 
rifère (50). 

Fig. 7i. Ajuga replans. — Coupe longitudinale générale : «, nectaire (25). 

Fig. 75. Melampyt^m praiense. — Coupe longitudinale générale : av., fais- 
ceau de l'ovule ; ca., faisceau externe du carpelle; cor., corolle ; cal., calice; 
n, nectaire (30). 

Fig. 76. Rhinanthus minor. — n, nectaire (10). 

Fig. 77. Fragment de coupe longitudinale montrant la jonction des vaisseaia 
du nectaire avec ceux de Tovaire : a, vaisseaux qui continuent leur marche 
directe ; b, c, vaisseaux (jui s'incurvent dans le tissu nectarifère (220). 

Fig. 78. Veronica Chamœdrys. — «, nectaire (30;. 

Fig. 79. Veronica proslrata. — Portion du tissu nectarifère montrant les poils 
3-4 cellulaires (250). 

Fig. 80. Veronica serpyllifolia. — Portion du tissu nectarifère montrant le» 
poils 2-cellulaires (250). 

Fig. 81. Veronica Chamœdrys. — Portion du tissu nectarifère montrant le? 
papilles épidermiques (150). 

PLANCHE G. 

Fig. 82. Calystegia sepium. — Coupe longitudinale du tissu nectarifère (25). 

Fig. 83. Convolvttlus arvensis. — Coupe tranversale générale : or., ovaire: 
«, tissu nectarifère (15). 

Fig. 84. Erica muUiflora. — Coupe transversale générale : e, e' , le faisceau 
recourbé d'une étamine; il est coupé deux fois. Comparez avec la figure £o. 
La partie teintée est la plus saccharifère (80). 

Fig. 85. Coupe longitudinale ne passant pas tout à fait par Taxe de la fleur : 
n, M, tissu nectarifère; éi.y étamine ; cor,, corolle; cal. y calice (^80). 

Fig. 80. Cardwellia longifoUa. — oc, faisceau de Tovaire; pér., faisceau du 
périantlie ; n, faisceau du nectaire (50). 

Fig. 87. Sempervivum tectorum. — Coupe transversale à la base d'un car- 
pelle, dans sa partie extérieure : st., st., st., stomates (80'. 

Fig. 88. Coupe longitudinale (80). 

Fig. 89. Ferula tingitana. — Coupe longitudinale générale, montrant la dis- 
position des faisceaux en fuseau près du tissu nectarifère (20). 
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Fig. 90. Un stomate vu de face, montrant les épaississeraents de la cuticule (300}. 

Fig. 91. Partie de coupe passant par un stomate (300). 

Fig. 92. Astrantia mcqor. — Fragment de coupe longitudinale montrant la 

distribution des faisceaux : n, nectaire; cor,, corolle; st., style (30). 
Fig. 93. Coupe transversale générale d'une des deux saillies externes du tissu 

nectarifère, montrant l'indication des faisceaux vasculaires (30). 
Fig. 9i. Cornus mas, — Coupe longitudinale générale ; la partie teintée cor- 
respond aux tissus les plus saccharifères (!25). 
Fig. 95. Portion de coupe transversale passant par l'anneau de parenchyme 

qui entoure le style : st., section du style en partie (^0). 
Fig. 90. Nardosmia fragrans. — Partie d'une coupe longitudinale faite à la 

base du style : st, stomate à la partie supérieure du tissu nectarifère ; 

5, partie supérieure du style; cor., faisceau d'un pétale (2^). 
Fig. 97. Agathea amelloides, — Section d*un stomate du tissu nectarifère (500). 
Fig. 98. Coupe longitudinale générale : cor., corolle; sty., style; cal., calice; 

n, partie nectarifère supérieure (iO). 

PLANCHE 7. 



Fig. 99. Vemonia centrifolia. — Coupe longitudinale passant par le tissu qui 

entoure la base du style (d'après M. G. Capus)« 
Fig. iOO. Coupe longitudinale générale passant par la base du style (d'après 

M. G. Capus). 
Fig. iOl. Muscariracemosum. — Coupe montrant les papilles épidermiques 

de l'ovaire (300). 
Fig. 102. Knautia arvensis. — Coupe longitudinale générale montrant U\ 

distribution des tissus saccharifères : st., style; cor., corolle. Les parties 

teintées sont celles les plus riches en sucres : a, partie très-saccharifère (30; 
Fig. i03. Portion de coupe longitudinale montrant la jonction du style et de la 

corolle : st., style; cor., corolle (200). 
Fig. 101. Lonicera Periclymenum. — Coupe longitudinale passant par le 

bourrelet qui entoure le style à la base (80). 
Fig. 105. Papilles épidermiques à l'intérieur de la corolle, vers la base (40). 
Fig. 106. Sytnphoricarpos racemosa. — Coupe longitudinale passant par le 

bourrelet qui entoure le style à la base (80). 
Fig. 107. Malva silvestris. — Coupe longitudinale générale : cor., corolle; 

cal., calice; ov,, ovaire; n, n, région par où sortent les gouttelettes de 

necUr (20). 
Fig. 108. Hibiscus Rasa sinensis. — Trichome dans la région par où sort le 

nectar (220). 
Fig. 109. Malva silvestris. — \dem (210). 
Fig. 110. Anémone nemorosa. — Coupe longitudinale générale. Les teintes 

sont proportionnées à la quantité de sucres contenue dans les tissus : c, fais- 
ceau carpellaire; e, étamine; p, périanthe (IG). 
Fig. 111. 0)upe passant par le tissu interstaminal, montrant l'épaississement 

des cellules voisines de l'extérieur et les papilles épidermiques (270;. 
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PLANCHE 8. 

Fig. Ii2. Dentariapinnata, — Coupe longitudinale passant par le nectaire : 

017., ovaire; et^ étamine; sép,, sépale; n, nectaire (25). 
Fig. il 3. Aubrietia Columnœ. — Idem; mêmes lettres (50). 
Fig. 114. Isatis tinctoria. — Coupe passant par un stomate du tissu necta- 

rifère (220). 
Fig. 1 15. Brassica oleracêa. — Partie interne du diagramme. 
Fig. 116. Lunaria rediviva. — Idem. 
Fig. 117. jEthionema coridifoHum, — Idem. 
Fig. 118. Géranium nodosum. — Passage de Tépidenue non nectarifère sans 

stomates à Tépiderme nectarifère muni de stomates (270). 
Fig. 119. Geranxaim sibiricwai, — Coupe longitudinale montrant la disposition 

des faisceaux : éU^ étamine ; n, nectaire ; sép.^ sépale (20). 
Fig. 120. Géranium lividum, — Idem; mêmes lettres (30). 
Fig. 121. Erodium mauritanicum. — Fragment montrant Tépiderme du tissu 

nectarifère (270). 
Fig. 122. Géranium pyrenaicum. — n, nectaires; et. y étamines (30). 
Fig. 123. Erodium mauritanicum, — Coupe longitudinale. Mêmes lettres que 

fig. 119(40). 
Fig. 124. Cristaux de saccharose dans le nectar de Primula sinensis (40). 
Fig. 125. Cristaux de glucose pur extrait du nectar d'Helleborus niger (40). 
Fig. 126. Cristaux de saccharose pur extrait du nectar d*HeUeborus niger (20). 
Fig. 127, 128, 129, 130. Ovaire et fruit de Ruta graveolens à divers âges: 

n, nectaire; oo., ovaire non encore fécondé (1). 



SUR L'HOHOLOGIE ET LE DI4GR4MME DES ORCHIDÉES 



M. m. CiESASB 

Licencia es sciences. 



I. — Historique. 

Les formes singulières que revêtent les fleurs des Orchidées, 
le petit nombre des étamines, la soudure de Tandrocée au 
gynécée, enfin la production d'organes spéciaux à cette famille, 
étaient bien faits pour attirer l'attention des botanistes. Cette 
structure est si particulière, que certains d'entre eux (1) ont 
hésité sur la place que doivent occuper les Orchidées dans la 
série végétale; quelques-uns sont arrivés même à douter de 
la nature des pièces qui composent la fleur. 

De nombreuses recherches ont eu pour but unique de déter- 
miner la valeur de ces différentes parties ; bien des idées ont été 
émises sur ce sujet, surtout depuis la fin du siècle dernier; des 
auteurs, des plus sérieux, ont été amenés à modifier leur ma- 
nière de voir dans le cours de leurs études. Malgré tous ces 
travaux, la question ne me semble pas encore entièrement 
élucidée. 

Apportant à la discussion quelques éléments nouveaux, j'ai 
l'espoir, sinon de la clore entièrement, du moins de lai per- 
mettre de faire un pas en avant. 

Mais avant d'aborder le sujet, afin d'éviter les équivoques et 
de mettre au courant de l'état des choses les personnes qui n'en 
auraient point fait encore une étude approfondie, je crois bon 
de rappeler quelles ont été les différentes hypothèses qui ont 
vu successivement le jour, hypothèses qui, pour la plupart, ne 
sont déjà plus soutenables, mais qui tendent toutes à ramener 

(1) Du Petit-Thooars, Histoire particulière des plantes Orchidées^ iHft, 
pagel. 
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les Orchidées au type des Monocotylédonespar des avortemenls 
ou des métamorphoses. 

Linné et Ilaller, prenant chaque loge pour une anthère, 
voyaient les Orchidées diandres ; d'après eux, il ne manquait 
qu'une élamine à ces plantes pour rentrer dans le type normal 
des Monocotylcdones, avec leur périanthe hexaphylle et leur 
gynécée à trois carpelles. 

Cette idée, qui avait pris naissance de l'étude des Ophrydées, 
fut bientôt repoussée par Adanson, Schwartz et Jussieu, qui 
étabhrent la monandrie comme caractérisant cette famille, les 
Cypripédiées exceptées. 

Plus tard du Petit-Thouars (1), en voulant faire rentr *es 
Cf/pripcdiiim dans la règle générale, tomba dans une exagé- 
latiou opposée à celle où était tombé Linné. Il considère les 
deux anthères de ces végétaux comme les deux loges d'une 
même étamine séparées par un connectif monstrueux. 

Lui seul paraît avoir été de cet avis. Ce qu'il considère comme 
un connectif monstrueux n'est autre chose que le staminode 
unique qui prend un très grand développement chez toutes les 
Cypripédiées. 

En 1807, Ch. Ilis, amateur de botanique, envisageait, dans 
une lettre Ix l'Institut, la composition de la fleur tout autrement 
(jue cela n'avait été lait jusqu'alors. Se fondant sur ce qu'il 
avait vu chez VOphrf/s arachnites les deux pétales supérieurs 
se transformer en étamines, il en déduisit que la fleur des 
Orchidées ne présente qu'un seul verticille au périanthe, et que 
c<î qu'on regarde comme le verticille interne est formé par des 
étamines avortées et pétalisées, comme cela se voit chez les 
Scitaminées. Il ajoutait que, si les deux pétales supérieurs 
représentent chacun une étamine, il n'en est plus de même 
(lu labelle qui serait formé par la soudure de trois de ces 



organes. 



En 1810, R. Brown (2), ayant établi la présence de deux 



(1) Du Petit-Thouars, loc, cit., p. ii. 

{'!) Prodromus florœ Novœ-Hollandiœ, etc., 1810. 
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staminodes, admet deux verticilles au périanthe et trois éta- 
mines soudées avec le style : deux rudimentaires représentées 
parles staminodes, une seule fertile; les Cypripédiées étant 
mises à part. 

L. Cl. Richard (1) (4818) reconnaît également la présence 
de trois étamines. Il déduit de ce fait, et surtout de Tétude des 
Cypripédiées, que les Orchidées se rapprochent des Iridées, 
Iridées monadelphes dans la plupart des cas : « unde afftnitas 
/juœdam mm Iridœis monadelphis. » 

En 1828, Ach. Richard (2) croit pouvoir tirer cette conclusion 
de l'étude d'un Orchis lalifolia présentant trois étamines 
fertiles et un périanthe régulier à six divisions (sans labelle ni 
éperon) : que dans les Orchidées le type normal est un périanthe 
régulier; l'irrégularité de la fleur résulterait du développement 
du labelle et de l'éperon, dû à l'avortement des deux étamines 
inférieures. Puis, se fondant sur la présence dans le genre 
Epistephium d'une petite enveloppe de trois pièces exté- 
rieures au calice, et reprenant l'idée émise par Ch. His, mais 
en la modifiant, il arrive a dire : 4" Le type normal de la fleur 
des Orchidées est un périanthe à six divisions régulières dis- 
posées sur deux cycles et six étamines disposées également sur 
deux mngs. 2*' Sauf dans le genre Epistephium^ le cycle externe 
du périanthe avorte constamment. ?V' Dans tous les genres 
connus, les trois étamines externes deviennent pétaloïdes. 
4* Dans tous les cas, sauf celui des Cypripédiées, deux étamines 
du verticille interne avortent et se transforment en staminodes. 

En 4 834, Rob. Brown, dans un nouvel ouvrage (3), recon- 
naît avoir professé successivement deux opinions difl^érentes 
sur la composition de la fleur des* Orchidées. Dans les deux 
cas il admet six pièces au périanthe. Il pensait primitivement 
que les Orchidées possèdent deux cycles de trois étamines, 
mais que trois de ces organes avortent complètement d'une 

(I) De Orchideis europœis Annotationes {Mémoires du Muséum, t. lY, 1818). 
(i) Monographie des Orchidées des lies de France et Boiirbony p. 15 et 
saiv. 
(3) On the Sexual Organs of Orchideœ and Asclepiadœ, 1831. 
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façon conslântc; l'une de ces étamines appartiendrait au cycle 
interne, les deux autres au cycle externe. Sur les trois étamines 
apparentes, deux (celles du cycle interne) resteraient rudimen- 
taires chez la plupart des Orchidées, la dernière seule, appar- 
tenant au cycle externe, serait fertile. Chez les Gypripédiées, 
cet ordre serait renversé. Les étamines rudimentaires chez les 
autres Orchidées deviendraient fertiles; Tétamine fertile se 
constituerait en staminode. 

Cette manière de voir fut généralement admise; elle est pour 
ainsi dire seule professée de nos jours. 

Dans sa seconde idée, R. Brown semble ne plus reconnaître 
que trois étamines aux Orchidées. Ces étamines seraient 
opposées tantôt aux sépales, tantôt aux pétales. Dans le pre- 
mier cas (celui de la majorité des Orchidées), deux de ces 
organes resteraient rudimentaires, le troisième seul serait 
fertile. Les Cypripédiées formeraient à elles seules le second 
cas avec deux étamines fertiles et un staminode unique. Se 
basant sur la disposition et le nombre des faisceaux vasculaires 
dans le gynostème, il ajoute avoir vu son opinion se conGrmer 
entièrement par l'étude de coupes transversales de cet organe 
pris dans un grand nombre de sujets différents. 

Vers la môme époque, Lindiey (i) revient à l'idée de A. Ri- 
chard, en s'appuyant non-seulement sur la présence de trois 
verticilles chez les Epistephium, Vanilla^ etc. , la transformation 
des pétales supérieurs en étamines, métamorphose observée 
par Ilis, mais aussi sur la production de glandes à l'extrémité 
de ces mêmes pétales supérieurs chez le Megaclinium. Il 
explique en outre la forme trilobée qu'affecte le plus souvent 
le label le, en disant que la. partie médiane représente le con- 
nectif, les deux lobes latéraux les loges. 

En 1 842 , Les tiboudois (2) , tout en reconnaissant que l 'opinion 
d'A. Richard est admissible au moins provisoirement, émet 

(1) lUustratioM of Orchidaceous PlanUy by Francis fiauer, 1830-1838. Pre- 
fatory RemarkSf by Lindiey. 

(t) Observations sur les Musacées, Scitaminées, Cannées et les Orchidées 
(Afin, se, naL, 2* série, t. XVU, p. ^71). 
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une hypothèse nouvelle. Il croit pouvoir retrouver dans la fleur 
des Orchidées un périanthe formé de six sépales et sixétamines ; 
mais trois de ces étamines seulement (l'impaire du rang externe 
et les deux latérales du rang interne) seraient différenciées, 
les trois autres s'uniraient au sépale supérieur pour former 
le labelle. 

Plus récemment. Payer, dans son Organogénie cwnparée de 
la fleur (i) y décrit chez le Calanthe veratrifolia la formation 
d'un périanthe à six divisions, de cinq mamelons staminaux 
disposés sur deux rangs : trois sur le rang externe, opposés aux 
sépales; deux plus intérieui's, opposés aux pétales supérieurs. 
Ces derniers avortent de bonne heure. Sur les trois étamines 
externes, une seule, la supérieure, arrive à son complet déve- 
loppement. Il donne ensuite Torganogénie du gynécée, dans 
lequel il ne reconnaît qu'un seul style et un seul stigmate. 

Comme le fait justement remarquer M. Van Tieghem (2), 
il est tout à fait singulier de voir cet auteur amver avec de 
semblables données aux conclusions suivantes : « La fleur des 
> Orchidées est construite comme celle des Amarjllidées. Son 
» périanthe est double, ses étamines sont disposées sur deux 
» verticilles, les mamelons carpellaires sont au nombre de trois 
» superposés aux divisions du périanthe externe; mais, tandis 
» que chez les Amai^llidées toutes ces parties se développent 
» régulièrement, chez les Orchidées cimi étamines avortent 
» sur six^ et des trois mamelons carpellaires un seul s'allonge 
» en style. i> 

Avant môme d'entrer dans la discussion des différentes 
hypothèses que je relate ici, je crois devoir signaler le manque 
de logique de ce dernier auteur, qui ne trouve que cinq éta- 
mines dans le bouton et qui en reconnaît six à la fleur adulte. 

En 1862, M. Charles Darwin (3) déclare être arrivé aux ré- 



(1) Payer, Organogénie comparée de la fleur ^ ordre des Orchidées^ p. 665, 
pi. 112. 

(2) Recherches sur la structure du pistil et sur Vanatoniie comparée de la 
fleur, 1871, p. 143. 

(3) Fécondation des Orchidées par les insectes, traduct. Rérolle, 1870, p. 280. 
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sultats suivants en étudiant le parcours des faisceaux fibro- 
vasculaires dans la fleur au moyen de coupes longitudinales et 
de quelques coupes transversales : « Nous voyons donc qu'une 
> fleur d'Orchidée se compose de cinq parties simples qui sont: 
p trois sépales, deux pétales, et deux parties composées : la 
» colonne et le labellum. La colonne formée de trois carpelles, 
y> et généralement de quatre étamines, le tout complètement 
» soudé. Le labellum est formé d'un pétale et de deux étamines 
» pétaloïdes du verticille externe avec soudure également 
» parfaite. » 

Enfin, en 1871, M. Van Tieghem (4), en s'appuyaut sur la 
marche des faisceaux, dit avoir retrouvé chez les Orchidées les 
six étamines des Monocotylédones tjT)iques,mais celle qui est 
opposée au labelle n'est représentée que par des faisceaux trop 
gnMes et trop isolés pour que l'organogénie ait pu constater 
l'apparition du mamelon correspondant. Les faisceaux appar- 
tenant aux étamines latérales se soudent deux à deux et se 
rendent aux staminodes. La marche du faisceau se rendant 
h l'étamine fertile est seule normale. 

Chez les Cypripédiées, l'étamine opposée au labelle man- 
querait complètement, les deux latérales voisines ne seraient 
représentées que par des faisceaux courts et grêles. Chez le 
Listera ovata^ cinq étamines sur six seraient réduites comme 

Jes précédentes. 

Comme conclusion de ce travail : On peut trouver cinq éta- 
mines dans le gynostème de la majorité des Orchidées ; trois 
(*Jiez les Cypripédiées, une seule chez le Listera, Dans ce 
dernier cas, l'auteur ne se prononce pas sur la présence des 
staminodes. Il admet avec doute un quatrième type pour les 
Uropediim (2), qu'il dit n'avoir pu étudier. S'en rapportant à 
la description incomplète que donne là généralité des auteurs, 

(I) Loc. cit. 

(-2) Brongniarl, qui a décrit avec soin dans les Annales des sciences naturelles 
(I8i9, l. Xni, p. 113, tab. 2) la fleur de ÏUropedium Lindenii, signale trois 
('lamines fertiles opposées aux pièces delà corolle, et unstaminode occupantia 
niùme position que celui des Cypripedium. 
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il tombe dans une erreur qu'on ne peut lui imputer entièrement. 
Je n'insiste sur ce point que pour éviter, à l'avenir, de nou- 
velles méprises. 

Dans cet exposé, j'ai négligé à dessein de parler de l'organe 
femelle, tous les auteurs étant d'accord pour le reconnaître 
comme formé par trois feuilles carpellaires. 

Lindley seul n'est pas de cet avis(l). Désireux d'expliquer la 
déhiscencedu fruit en six valves, il trouve six pièces à l'ovaire : 
trois d'entre elles, opposées aux pièces de la corolle, seraient 
placentifères, dépourvues de style et de stigmate ; les trois autres, 
alternant avec les premières, ne porteraient pas d'ovules, mais 
posséderaient un style et un stigmate. En se séparant à la ma- 
urité du fruit, les six carpelles formeraient les six valves. 

Il est bon d'ajouter que personne ne voulut suivre Lindley 
dans cette voie. Il fut même très vivement combattu par 
R. Brown dans son ouvrage sur la fécondation des Orchidées et 
des Asclépiadées. 

II serait long et fastidieux de rapporter toutes les îissertions 
avancées sur la présence et la position des styles et des stig- 
mates. La discussion, se bornant à une série d'affirmations et 
de négations, manque d'intérôt. Je reviendrai du reste sur ces 
organes, et déjà dans la première partie de ce travail (2), antici- 
pant les conclusions, j'ai exposé le résultat de mes recherches 
sur ce sujet, résultat confirmant entièrement celui qui avait été 
donné par M. Van Tieghem dans son Analomie de la fleur (3). 

En résumé, nous trouvons plus d'hypothèses que d'auteurs. 
La nature des pièces de la corolle, le nombre et la disposition 
des étamines, la présence ou l'absence des styles et des stig- 
mates, sont autant de questions en litige. 

(1) i"" Gênera and Species of Orchidaceom Plants; ^ Prefatortf Remarks, 
in Illustrations of Orchidaceoiis Plants, by F. Bauer. 

(2) Voyez la fleur et le diagramme des Orchidées {Thés, École pharm. Paris, 
1879). 

(3) L*ovaire est formé de trois carpelles surmontés par trois styles soudés fort 
inégaux, les deux supérieurs beaucoup moins développés que l'inférieur, mais 
ne manquant, bien que Payer nie leur présence dans son Urganogénie de la 
fleur, que dans un très petit nombre ^de cas. I^s styles sont oppositisépales. 
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Comme nous venons de le montrer, tous les modes d'investi- 
galion ont été employés. Les différentes opinions sont fondées, 
les unes sur la morphologie ou l'organogénie de la fleur, les 
autres sur l'étude de monstruosités, d'autres enfin sur Tana- 
tomie. 

Quelle marche suivrons-nous, à notre tour, pour arriver 
à résoudre le problème ? 

La morphologie rendra des services, mais ne peut être em- 
ployée seule. En raison de l'irrégularité spéciale de la fleur, il 
est difficile de trouver des termes de comparaison convenables 
dans les groupes les plus voisins; eA second lieu, la production 
de nombreux appendices dont la nature ne peut être détermi- 
née par la seule inspection extérieure, en compliquant la struc- 
ture de la fleur, vient diminuer les chances de succès. 

Je suis persuadé que beaucoup de ces productions qui ont 
reçu le nom de staminodes n'en sont point, comme aussi j'ai 
trouvé ces organes chez des végétaux {Phajtis^ Cymbidium) 
chez lesquels on ne les avait pas reconnus jusqu'à présent (1). 
Avant moi, L. Cl. Richard (2) avait attiré l'attention des bota- 
nistes sur ce sujet, en faisant remarquer que certains appen- 
dices du stigmate peuvent être pris pour des staminodes. 

On ne peut compter, pour l'accomplissement d'un travail de 
cette nature, sur la production de formations tératologiques 
qu'on ne peut faire naître à volonté. Lorsque le hasard permet 
l'observation de ces cas, il est bon d'en profiter, niais ils se pro- 
duisent rarement, et cette ressource fait souvent défaut. 

Les différences que j'ai trouvées entre les résultats fournis 
par Payer, d'après l'organogénie du Calanthe veratrifoUa^ 
comparés à ceux tout différents que j'ai obtenus de la fleur 
adulte, m'a fait prendre en suspicion la valeur de Toigano- 
génie dans le cas présent. J'ai donc négligé dans ce travail ce 
mode d'investigation, qui ne serait pas pourtant dépourvu de 
tout intérêt si on l'appliquait à la vérification des résultats 
fournis par les autres moyens. 

(1) Eichler, Blutendiagramme, Orchidées. 

(2) De Orchidm europœis Ânnoiationes. 
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Vient, en dernier lieu, l'anatomie. C'est à ce mode d'investi- 
gation que je me suis borné presque exclusivement. 

En suivant cette voie, il était naturel de chercher d'abord s'il 
n'existait entre les pièces dont la nature est contestée des diffé- 
rences de structure telles que leur assimilation à tel ou tel 
organe fût par cela seul permise ou totalement impossible. Mes 
recherches dans ce sens n'ont donné aucun résultat. D'une 
façon générale, le tissu de la fleur est homogène. Il est formé 
par du parenchyme arrondi sillonné par des faisceaux fibro- 
vasculaires. Il est le même dans la paroi de l'ovaire, les pièces 
du périanthe, le gynostème, les staminodes. 

J'ai donc dû chercher un autre point d'appui. 

Frappé parla disposition constante des faisceaux fibro-vascu- 
laires, tant dans les fleurs des Monocotylédones que dans celles 
des Dicotylédones (1), j'ai pensé pouvoir compter sur elle et, 
je crois, avec juste raison. 

Les Orchidées, étant manifestement des Monocotylédones, 



(1) M. Van Tieghem a amplement démontré ce fait dans son Anatomie com- 
parée de la fleur, L*étude de la marche des faisceaux, dans de nombreux exemples 
pris, pour ainsi dire, au hasard, m'a tellement convaincu de cette similitude de 
structure, que je suis persuadé que l'on pourrait regarder comme une loi l'énoncé 
suivant : on trouve dans la partie centrale de la fleur autant de faisceaux ou de 
groupes de faisceaux que cette fleur contient de pièces. Ces faisceaux sont ran- 
gés sur plusieurs cercles concentriques. Ceux des pièces opposées sont égale- 
ment opposés entre eux; ceux des pièces les plus internes sont aussi les plus 
rapprochés du centre. 

Cette disposition générale est souvent voilée par la soudure en une seule 
masse des faisceaux opposés. Cette confusion peut exister sur un trajet plus ou 
moins long. 

A la dernière limite, les faisceaux ne s'affranchissent qu'aux points où les 
organes auxquels ils correspondent se différencient. 

La confusion va plus loin encore lorsqu'une feuille florale semble s*insérer sur 
une autre feuille florale. La séparation des deux systèmes vasculaires peut 
n'avoir lieu alors qu'au point de séparation de l'organe interne (étamines des 
Primulacées). C'est l'interprétation de cette dernière disposition qui a fait dire 
à M. Van Tieghem {Annales se. nat.^ 5* série, t. IX, p. 137) : « Il existe des 
organes appendiculaires doubles qui naissent de l'axe sous forme de faisceaux 
simples, et qui se divisent aune certaine distance du point d'émergence en deux 
appendices simples superposés l'un à l'autre et anatomiquement insérés l'un sur 
l'autre. > 



222 R. GÉRARD. 

doivent présenter le type monocotylédone, sauf pourtant les 
anomalies causées par leur irrégularité. 

Envisageant ainsi les choses, il m'a semblé que le problème 
pouvait alors s'énoncer. Rechercher dans la marche des fais- 
ceaux : IMes points communs aux Orchidées et aux plantes 
monocotylédones ; 2° les points différentiels, s'ils existent. 

Ce premier travail achevé, il sera juste d'assigner la même 
nature aux pièces qui seront vascularisées de la même façon 
dans les deux groupes. Ayant ainsi procédé par élimination, 
nous n'aurons plus qu'à nous occuper, s'il y a lieu, des oi^anes 
qui reçoivent des faisceaux anormaux. 

Pour posséder un point de comparaison sûr, j'ai commencé 
par étudier un ou plusieurs types de chacune des familles mo- 
nocotylédones à ovaire infère (considérées comme les plus voi- 
sines des Orchidées), soit : les Amaryllidées (iVarc^w^^ Pseiuith 
Narcissu^y Hippeastritm cardinHm)^ les Broméliacées (5t//AéT- 
gia Libonia elpallens)^ les Musacées {Heliconia metallica) (1), 
les Iridées {Iris (jermanica et /lorentina, Morœa chinensis)^ 
négligeant avec intention les Cannées et les Zingibéracées en 
raison de leur irrégularité. 

Laissant de côté les détails qui ne présentent pas d'intérêt 
pour notre travail, je passerai immédiatement aux résultats 
très simples fournis par cette première étude, résultats qui 
peuvent être exposés en quelques lignes. 

Typiquement, la fleur des Monocotylédones à ovaire infère 
doit présenter dans la partie ovarienne quatre cercles concen- 
triques de faisceaux. 

Le premier, plus rapproché du centre, contient six faisceaux 
placés deux par deux dans la substance des placentas : ils se 
divisent et se terminent dans les ovules. Le second n'en ren- 
ferme que trois placés dans la paroi externe des loges et dans 
la portion médiane de ces parois. Ces faisceaux représentent 
les nervures médianes des feuilles carpellaires et sont par cela 
opposés aux pièces du calice ; ils se terminent dans les stig- 

(1) J'ai emprunté pour celte fleur la description donnée par M. Van Tieghem. 
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mates. Le troisième cercle est formé par les six faisceaux slami- 
naux; trois d'entre eux allernent avec les faisceaux du second 
groupe, trois leur sont opposés. Enfin le quatrième groupe 
présente six faisceaux opposés aux précédents ; ils se perdent 
dans les pièces du périanthe. 

Ce type est peut-être idéal pour les fleurs à ovaire infère, je 
ne l'ai jamais rencontré. Le plus souvent la structure se sim- 
plifie par la soudure et la fusion totale des faisceaux opposés. 
La coalescence des faisceaux du périanthe et des faisceaux 
slaminaux existe toujours sur la plus grande partie du ti*ajet 
de l'ovaire (1); généralement la séparation ne se fait qu'au 
sommet de cet organe. La fusion des trois faisceaux opposés 
à la nervure médiane des carpelles s'observe aussi fré- 
quemment, mais la séparation des faisceaux ovariens se fait 
toujours plus bas que celle des faisceaux calycinaux et stami- 
naux. Ces derniers démeurent unis et cheminent encore 
quelque temps confondus après cette première disjonction. 

Aussitôt après leur séparation, ces vaisseaux se placent en 
opposition sur un même rayon. On dit alors que ces vaisseaux 
proviennent de division radiale, par opposition à la division 
latérale ou tangentielle, qui se produit chaque fois que les 
branches se disposent côte à côte sur une même circonférence. 

Cette connaissance est de la plus haute importance, elle 
nous rendra plus tard de fort grands services. 

Par contre, la structure semble se compliquer parfois par 
l'addition de faisceaux, très nombreux en certains cas, formant 
un cinquième système plus externe que les précédents. Ceux 
d'entre eux qui sont plus rapprochés des faisceaux du qua- 
trième groupe se soudent avec eux, puis s'en séparent après 
un certain parcours. Les mêmes faisceaux peuvent présenter 
ainsi plusieui's anastomoses et plusieurs scissions sur le trajet 

(1) La soudure de ces faisceaux s'observe du reste dans le Régne végétal entier, 
aussi bien chex les plantes à ovaire infère que chex celles à ovaire supère, nio- 
nocolylédones ou dicotylédones. Lorsque l'ovaire est supére, la scission se pro- 
duit sur le trajet des faisceaux du périanthe, de Taxe aux parties dans lesquelles 
ils se perdent. 
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de l'ovaire. Ils sont rangés plus ou moins régulièrement sur un 
ou plusieurs cercles, selon leur nombre. Tous se terminent 
dans le périanthe. 

Cette structure s'applique exactement aux Amaryllidées, 
aux Broméliacées et même aux Musacées (i), bien que cette 
dernière famille ne possède que cinq étamines fertiles. 

Les Iridées ne se séparent des familles précédentes que par 
l'absence des faisceaux staminaux opposés aux pièces de la 
corolle. 

M. Van Tieghem, il est vrai, n'est pas de cet avis. Cet au- 
teur a représenté et signalé chez VIris Chamœiris et le Crocus 
vernm (2) de petits faisceaux à trachées disposées en dehors et 
provenant de la division radiale des faisceaux correspondant 
aux pièces de la corolle. « Ces faisceaux, dit-il, représentent 
» l'étamine superposée au pétale, mais leur orientation àno- 
» maie annonce leur stérilité... Nous les vovons en effet se 
» perdre bientôt... » 

J'ai pu laisser échapper ces faisceaux (qui du reste sont très 
courts, au dire même de M. Van Tieghem) en étudiant les Irk 
germanica et florenlinaj mais, les ayant recherchés avec le plus 
grand soin chez le Morœa chinemis^ je n'ai pu les retrouver. Je 
me crois donc autorisé, sinon à refuser six étamines aux Iri- 
dées, à prendre tout au moins le Morœa chinensis comme type 
de Monocotylédones ne possédant que trois étamines opposées 
aux pièces du calice. 

Je suis ici parfaitement d'accord avec l'oi^anogénie. 

II 

Si, nous appuyant sur ces données préliminaires, nous cher- 
chons à connaître Tariatomie de la Heur des Orchidées, nous 
serons très rapidement convaincus de ce fait, que l'on peut 

(1) M. Van Tieghem a trouvé le faisceau staminal correspoudaut à rétamiae 
absente très nettement indiqué chez VHeliconia meiallica {Anatomie comparée 
de la fleur, p. 128). 

(2)Loc. aï., Iridées, p. 123, fig. 153 à 157. 
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regarder ces fleurs connine formées de deux parties très dis- 
tinctes : Tune, inférieure, comprenant la presque totalité de 
l'ovaire ; la seconde, superposée à la première et formée par le 
sommet de cet organe, le périanthe et le gynostème. 

La première portion, d'une étendue très variable selon les 
genres, se termine au point où les faisceaux stylaires et stami* 
naux se séparent des faisceaux médians des pièces du pé- 
rianthe. Son étude est sans intérêt; elle n'apporte aucun fait 
qui puisse servir à éclairer la question. Sa structure est en 
somme celle de la partie correspondante de l'ovaire des Mono- 
cotylédones que nous avons pris pour types. Le seul point dif- 
férentiel consiste dans le peu de développement que prennent 
les faisceaux placentaires ; on n'en trouve généralement qu'un 
par placenta. Ils manquent parfois complètement {Vanda tri- 
color^ Ophrys apifera, Catasetum Iridentatum) ; chez les Cypri- 
pédiées, au contraire, ils sont très nombreux : on en trouve 
trois chez VElleanlhus lancifolim. 

Toujours très réduits (1), ces faisceaux ne présentent qu'un 
très petit nombre de trachées (une, deux, rarement trois). Ils 
ne se prolongent jamais jusqu'à l'extrémité des placentas, 
n'ont aucune communication directe avec les ovules, bien que 
dans certains cas {Epipactis latifolia) on trouve une file de 
cellules allongées formant un tissu conducteur dans chaque 
corne placentaire, sans pourtant que ces cellules parviennent 
jusqu'au xou les (2). 

L'étude de la partie supérieure de la fleur est au contraire 
de la plus haute importance. 

C'est dans cette partie, avons-nous vu, que chez les Mono- 
cotylédones types se faisait la séparation des faisceaux, con- 
fondus plus bas, et leur diftérenciation en faisceaux staminaux, 
stylaires, etc., etc. 

(1) Le plus souvent, ces faisceaux n'at teignent pas la dimension des cellules 
du parenchyme environnant; aussi faut-il une attention rigoureuse pour ne point 

les laisser échapper. 

(2) C'est à cette structure que Ton doit certainement attribuer l'état d'imper- 
fection des graines des Orchidées. 

6* série, Bar. T. VUI (Cahier n^i)? 15 
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Chez les Orchidées, on ne voit pas naître à la môme hauteur 
tous les Taisceaux d'un même système; le lieu de séparation 
varie avec les genres, elle se fait sur un plan incliné allant du 
casque vers le labelle. Généralement les faisceaux stylaires 
partent les première; les faisceaux des étamines ne se séparent 
de ceux du périanthe qu'au moment où ces derniers sont arri- 
vés à destination. Cependant, contrairement à cette règle, on 
observe fréquemment la soudure des faisceaux du style et de 
l'étamine opposée au casque, et cela jusqu'à la hauteur du 
rostelle. Mais ces faits, bien qu'anormaux, ne présentent qu'un 
intérêt secondaire auprès des suivants. 

Jamais (du moins dans les exemples que j'ai étudiés) on ne 
retrouve les six faisceaux staminaux des Amaryllidées ; le plus 
souvent on ne trouve que trois de ces faisceaux, et leur origine 
peut être différente : ils prennent naissance tantôt sur les 
faisceaux médians des pièces du calyce, tantôt sur ceux de la 
corolle ; la présence de cinq étamines est rarement indiquée, 
souvent on n'en rencontre qu'une. Parmi les faisceaux, les uns 
se rendront à des étamines fertiles, les autres a des staminodes. 

Enfin deux des faisceaux du style peuvent manquer (4) ; ces 
derniers sont du reste toujours très inégaux en raison de l'iné- 
galité des pièces auxquelles ils se rendent, fait sur lequel j'ai 
insisté plus haut. 

Le plus généralement la coupe transversale du gynostème 
faite au-dessous du rostelle présente six faisceaux : trois d'entre 
eux (pi. 10, fig. 1, Ce, Ast; fig. 5 et 6, Csl, Me) destinés 
aux étamines, les trois autres (mômes fig., Cs, As) accompa- 
gnant le style. PJn se rapprochant du clinandre, on voit ces 
faisceaux disparaître peu à peu. Les faisceaux des styles supé- 
rieurs disparaissent les premiers, ceux du rostelle et des stami- 
nodes ensuite; le faisceau de l'étamine fertile reste seul (pi. 10, 
fig. 2 et 4), puisse perd à son tour dans le conncctif. 

(1) Ce cas est assez rare {Serapias ovata, Ophnjs apifera et myodes) ; mais, 
d'une façon générale, le trajet de ces faisceaux est toujours très court chez 
les Ophrys et les Orchis, où le stigmate prend naissance à la base môme du 
labelle. 
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En résumé, nous nous trouvons en présence d'un certain 
nombre de cas, différant considérablement entre eux de prime 
abord. Nous devrons les étudier avec quelques détails afin de 
nous assurer s'il n'existerait pas entre eux quelques liens qui 
permettraient de trouver une formule générale exprimant la 
composition de la fleur des Orchidées, ou, faute de ces liens, 
d'établir les types définitifs dans lesquels devront rentrer les 
divers membres de cette famille. 

Je prendrai une à une les tribus établies par Lindley, et 
montrerai successivement les diverses manières d'être que j'ai 
rencontrées dans chacune d'elles. 



MALAXIDEES. 

Dendrobium Piet^ardi. — Chez ce végétal nous ne trouvons 
trace que de trois étamines. 

Au sommet de l'ovaire, les faisceaux opposés aux pièces du 
calice donnent naissance chacun à ti-ois branches qui se dis- 
posent radialement. Les faisceaux externes se rendent au pé- 
rianthe, ceux du milieu aux étamines, les internes au style. 

Mais il est à remarquer que les faisceaux staminaux opposés 
aux pièces latérales ont leur bois tourné vers l'extérieur. Cette 
orientation anomale des faisceaux est, d'après M. Van Tie- 
ghem (i), un indice certain de la stérilité des pièces auxquelles 
ils se rendent. Ces faisceaux se rendent en effet dans les stami- 
nodes (2) . 

Les faisceaux opposés aux pièces de la corolle ne donnent 



(l)Loc. cit.j p. 116 et 1 U. J'ajourerai que cette manière de voir me semble 
juste et que les exceptions que j'ai rencontrées la confirment pleinement. 

(!2) Ces faisceaux se terminent sur le bord du clinandre, le plus souvent un 
peu au-dessus durostelle, vis-à-vis d'une petite languette qui fait saillie latérale- 
ment. On a méconnu jusqu'à présent cet appendice que j'ai rencontré d'une 
façon constante (.<^ planche 10, fig. i) dans les différents genres que j'ai étu- 
diés. Il n'est visible qu'au microscope» sur une coupe transversale pratiquée à 
la hauteur indiquée. En comparant ces étamines rudimentaires à l'étamine fer- 
tile, on doit les envisager comme formées par un filet parfait pon :« tune anthère 
réduite à une lamelle pareuchy mate use. 
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point (le branches radiales; ils se rendent entièrement dans le 
périanthe sans laisser la moindre trace des faisceaux staminaux, 
qui chez les Amaryllidées sont opposés à ces pièces. 

Nous trouvons donc ici, comme chez les Morœa, un seul 
cycle d'étamines correspondant au cycle externe des Monoco- 
tylédones à six étamines, mais ici deux d'entre elles (les supé- 
rieures) sont stériles. 

Cette structure a été confirmée par l'observation de Fal- 
coner (4), de fleurs à trois étamines fertiles chez le Dendro- 
bium normale^ étamines opposées aux pièces du calice. 

Il peut sembler étonnant au premier abord de me voir appli- 
quer des faits observés sur une espèce à une autre espèce. A 
cela je répondrai que je crois y être autorisé par ce fait que je 
n'ai jamais pu trouver de différences anatomiques sensibles dans 
la structure de deux espèces appartenant à un même genre, et 
je suis dès lors convaincu que ce qui est vrai pour l'un l'est 
constamment pour l'autre. 

A un autre point de vue, l'observation de Falconer me paraît 
aussi concluante, car il me semble inadmissible que, loi^ue 
par un effort de la nature un organe supplémentaire doit se 
produire et qu'il existe déjà dans l'être des parties déjà ébau- 
chées, la vie ne se porte pas dans ces pièces inachevées pour les 
amener à leur développement complet plutôt que de former de 
toutes pièces un organe nouveau. 

La disposition des étamines du Dendrobium Pierardi a été 
vue et représentée (2) par M. Van Tieghem, mais cet auteur 
semble la méconnaître lorsqu'il assimile dans ses résultats 
généraux (3) les Dendrobium aux Phajus, qui d'après lui-même 
possèdent une structure différente. 

Ce végétal ne peut donc rentrer dans le premier groupe de 
cet auteur : groupe dont le Phajus Wallichii est le type et qui 



(1) Eichler, loc, cit. 

(2) Loc. cit., p. 234. En parlant d'une des branches qui se rendent aux sta- 
minodes, il s'exprime ainsi : c II ne parait pas que le pétale ait concouru à sa 
formation» (fig. 207). 

(3) Loc. cit., p. 140. 
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comprendrait la majorité des Orchidées, son caractère étant 
de présenter cinq étamines^ dont une seule fertile. 

ÉPIDENDRÉES. 

J'ai trouvé dans cette division deux types bien définis, très 
différents entre eux, et un cas où il m'a été impossible de me 
prononcer. 

La première manière d'être se rencontre chez les Epidendnim 
{EpidendrumfrofianSy etc.), les Elleanthm ou Isochilus (Ellean- 
thiis lamifolUtë) . Dans ces végétaux, trois étamines sont nette- 
ment indiquées. Les faisceaux qui les représentent naissent de 
la division des faisceaux opposés aux pièces du calice : en un 
mot, nous retrouvons la disposition observée chez le Dendro- 
bium Pierardi (pi. 7, fig. i, C, Ast.). 

Les faisceaux opposés aux pièces de la corolle se rendent dans 
le périanthe sans donner de bmnches radiales. 

Chez les Isochilus, où le périanthe est régulier, chacune des 
branches destinées à cette portion de la fleur se rend entière- 
ment et directement dans la pièce qui lui est opposée. Il n'en 
est pas de même chez les Epidendrum^ où le labelle prend un 
développement beaucoup plus sensible que les deux pièces voi- 
sines du calice. 

Les faisceaux destinés à ces sépales supérieurs se divisent 
latéralement avant de pénétrer dans ces pièces, et les branches 
latérales qui avoisinent le labelle se détournent et vont se ren- 
dre dans cet organe, qui se trouve ainsi avoir emprunté une 
partie de son système vasculaire. 

Cette remarque est très importante. Elle me servira plus loin 
à combattre l'opinion de M. Darwin sur la composition de la 
fleur des Orchidées. 

Un autre fait particulier aux Epidendrum est l'orientation 
presque normale des faisceaux propres aux staminodes. Ils sont 
à peu près tournés vers le centre de la fleur; on aurait dans 
cette orientation l'explication delà production de cas fréquents 
dans ce genre, où trois étamines fertiles sont représentées. On 
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comprendrait aussi facilement comment cet Epidendrum du 
Brésil, signalé par Fritz Mûller (4), peut présenter un type 
monandre et une variété triandre. 

M. Van Tieghem place encore les Epidendrum h côté des 
Phajiis; je ne puis admettre cette manière de voir. 

Le second cas a été observé dans le genre Phajus {P. Walli- 
chiiy P. longifolius), La coupe du gynostéme de ces végétaux 
ne montre que trois faisceaux staminaux comme précédem- 
ment. Un de ces faisceaux, orienté normalement et opposé au 
casque, se rend à Tétamine fertile; les deux autres, anormaux, 
se terminent dans les staminodes a la hauteur du rostelle. 
D'après M. Van Tieghem, ces faisceaux seraient formés par la 
fusion, deux à deux, des quatre branches qui devaient se 
rendre dans les étamines latérales. L'anatomie paraît donner 
raison à cette manière de voir, qui ne doit être pourtant accep- 
tée qu'avec doute, bien que vraisemblable. 

Tandis que le faisceau inférieur (opposé au casque) se com- 
porte normalement, donnant naissance dès la base de l'ovaire 
à la branche du style correspondant, puis plus haut à celle de 
l'étamine fertile, les faisceaux opposés aux ailes, après avoir 
fourni les deux autres faisceaux stylaires, gagnent le sommet de 
l'ovaire sans se bifurquer comme leur similaire; mais là ils en- 
voient un rameau latéral qui va se souder avec un rameau sem- 
blable, venant à sa rencontre et issu des faisceaux opposés aux 
pièces du manteau. Aux points de rencontre, naissent les fais- 
ceaux qui se rendent aux staminodes (pi. 9, fig. 5, Mst^ A$t), 

Ici, comme dans les cas précédents, il n'y a aucune trace de 
l'étamine opposée au labelle, et je puis le dire ici une fois pour 
toutes, je ne l'ai jamais rencontrée. 

En admettant la nature complexe de leui^ staminodes, 
les Phajm nous présenteraient cinq étamines dont une seule 
fertile. 

Le genre Cattleya présente dans sa structure un nombre de 
faisceaux considérable. En raison de la confusion qui résultait 

(1) BoU Zeitung, 1870, n<» 10. 
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de cette multiplicité, il m'a été impossible de m'éclairer d'une 
iaçon certaine sur l'origine des faisceaux se rendant aux stami- 
nodes. Ne voulant donner de résultats dont je ne pourrais ga- 
rantir l'exactitude, je garderai la réserve sur ce point; mais il 
m'est possible d'affirmer la présence de trois étamines simples, 
car je n'ai pu observer dans ce cas la fusion que j'ai signalée 
chez les Phajus. 

VANDÉES. 

Chez les Yandées, trois dispositions différentes des étamines : 
deux que nous connaissons déjà, et dont les Dendrobium et les 
Pfucj lis nous ont présenté les premiers exemples; la troisième 
nouvelle, et dont V Aerides odorata sera le type. 

Le cas de trois faisceaux staminaux naissant de la division 
des masses opposées aux pièces du calice se rencontre chez les 
Vanda {V. suavis, V. tricolor\ les Oncidium {0. volubile), les 
Zygopetalum (Z. Mackdï) (pi. 9, fig. 3, Ce^ Ast)^Ms Cymbi- 
dium (C. eburneum). • 

Dans tous ces genres, les faisceaux des staminodes naissent 
des faisceaux latéraux supérieure et ont leur bois tourné vers 
l'extérieur. 

Je n'ajouterai à <^ette description sommaire que quelques re- 
marques sur les Vmida. Chez ces végétaux, les faisceaux oppo- 
sés aux pièces inférieures du calice se comportent exactement 
comme leurs similaires chez les Epidendrum^ c'est-à-dire 
qu'ils disparaissent en partie après division latérale dans la 
substance du labelle. Mais il est bon d'ajouter que les faisceaux 
destinés aux pièces du manteau se perdent également en 
partie, après division latérale, dans le casque. 

Les Brassia {B. verrucosa) nous rappellent les Phajus. Les 
faisceaux des staminodes naissent de l'intereection de branches 
partant, les unes des groupes calicinaux impairs, les autres des 
masses corollaires symétriques. Nous aurions donc ici, d'après 
M. Van Tieghem, la représentation des cinq étamines infé- 
rieures des Amaryllidées. 
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La nouvelle organisation s'observe chez les Aerides [A. odth 
rata) et chez les Calanthe {C. veratrifolia) . Ces végétaux ne 
présentent que trois étamines; mais la disposition de ces 
organes est tout autre que celle de ces parties chez les Den- 
drobium. 

En effet, elles proviennent des trois groupes inférieurs. Les 
faisceaux du groupe supérieur se perdent entièrement dans le 
labelle. Ceux des pièces calicinales adjacentes à cet organe, 
après s'être divisés radialem^it pour former les deux faisceaux 
stylaires latéraux, se divisent tangentiellemenlj et se rendent 
partie au labelle, partie dans les pièces auxquelles ils devaient 
typiquement se rendre en entier. Les masses opposées aux 
pièces du manteau se divisent radialement au sommet de 
l'ovaire, et, tandis que la branche extenie ainsi formée se rend 
au périanthe, le rameau interne prend une direction verticale 
et va se terminer sur les bords du clinandre (pi. 9, fig. 4, Mst). 
Ces faisceaux indiquent bien la présence de trois étamines chez 
ces végétaux. La masse inférieure se comporte normalement. 
Elle donne les branches qui se rendent au style, à l'étamine 
fertile et au casque. 

Il est bon de faire remarquer ici que l'anatomie ne fournit 
pas les mêmes résultats que l'organogénie. En effet, Payer (1) 
décrit la formation de cinq mamelons staminaux chez le 
Calanthe veratrifolia. D'après lui, les deux mamelons latéraux 
inférieurs disparaîtraient de bonne heure. Les deux latéraux 
supérieurs persisteraient plus longtemps, et donneraient par 
conséquent naissance aux staminodes. Si ce fait était exact, 
il en résulterait que les trois étamines dn Calanthe auraient 
la même origine que celle des Dendrobium et des Epidendt^m; 
ce que l'anatomie ne confirme pas. 

Probablement le Catasetum tridentatum rentre dans ce 
groupe, mais je n'affirmerai rien au sujet de cette plante en 
raison du nombre considérable de faisceaux qui sillonnent la 
fleur; le gynostème n'en présente pas moins de cinquante à sa 

• 

(1) Loc. crt.,p. U3. 
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base. Â la partie supérieure de cet organe, on en rencontre 
encore neuf disposés en croissant. Le médian se rend à Téta- 
iniiie fertile, les autres se perdent successivement dans la masse 
du gynostëme. 

J'ai également cherché sur différents Maxillaria {M. tenui- 
folia, variabUiSj alrapurpurea) à trouver l'origine des faisceaux 
des staininodes dans ce genre. Bien que ces fleurs fussent de 
dimensions assez restreintes, la confusion qui résultait du grand 
nombre de faisceaux qui formaient chaque groupe m'a interdit 
d'arriver à aucun résultat, même douteux, comme celui que 
j'ai obtenu avec le Catasetum. 



Ophrydées. 



Les Ophrydées nous présentent encore une nouvelle disposi- 
tion. L'étude de la marche des faisceaux n'indique plus que la 
présence d'une seule étamine, et cela dans tous les genres qui 
constituent ce groupe, aussi bien chez les Orchis que chez les 
Ophrys^ Platanthera^ Gymnadenia, Serapias et Loroglossum. 
Mais, d'après les travaux de R. Brown, on regarde, dans ces 
genres, comme des staminodes deux petits mamelons situés 
à la base de Tétamine fertile, bien que ces corps n'aient aucune 
relation avec le système vasculaire. Il n'y a plus ici, comme 
dans les cas précédents, l'indication de filet et d'anthère dis- 
tincts. 

Dans tous ces genres, outre les faisceaux placentaires 
(lorsqu'ils existent), l'ovaire ne présente que six gros fais- 
ceaux, trois opposés aux pièces du calice, trois opposés aux 
pièces de la corolle. Parmi les trois premiers, le supérieur se 
trifurque au sommet de l'ovaire, et les trois branches s'étant 
disposées radialement, l'interne se rend au rostelle, la médiane 
à l'étamine fertile, l'externe au casque; souvent aussi les 
deux internes restent soudées jusqu'à la hauteur du rostelle. 
Les deux autres, opposés aux ailes, subissent au sommet de 



234 R. GÉRARD. 

l'ovaire une première division radiale (elle ne se produit pas 
chez les Serapias ovata^ Oplirys myodes eiapifera) pour donner 
naissance, d'un côté aux faisceaux des styles latéraux, de l'autre 
à ceux des ailes; avant d'arriver à destination, ces derniers se 
divisent h leur tour, mais latéralement cette foiSj et une des 
branches ainsi formées se rend au labelle (planche 9, fig. 7, 
Ap^ Ophrys myodes). 

Ce sont ces rameaux détournes de leur parcours que 
M. Darwin regarde comme appartenant aux étamines opposées 
aux pièces supérieures du calice, étamines qui, d'après lui, 
n'existeraient pas autrement (chez les Orchidées) que soudées 
au labelle. Ce n'est pas ici le Heu de discuter cette opinion ; je 
le ferai bientôt. 

Les faisceaux des styles latéraux sont très courts, disparais- 
sent dès la base du gynostème;. aussi cet organe ne présente-t-il 
sur la plus grande partie de son parcours que les deux 
faisceaux du style et de l'étamine inférieurs (pi. 10, fig. 3, Ce^ 
Csy Ophrys apifera). Les faisceaux opposés aux pièces internes 
du périanthe se rendent entièrement dans ces organes. 

ARÉTHUSÉES. 

Le Cephalanthera grandifloraj que j'ai étudié, présente exac- 
tement dans sa partie supérieure la même structure que les 
Ophrydées, c'est-à-dire un seul faisceau staminal, trois faisceaux 
.«îtylaires (pi. 9, fig. 8). 

M. Darwin n'est pourtant pas de cet avis. 11 dit avoir trouvé 
dans cette plante un second faisceau staminal opposé au la- 
melle (1). Je n'ai pu retrouver ce faisceau, bien que je l'aie 
cherché avec le plus grand soin. D'un autre côté, il nie l'exis- 
tence du faisceau stylaire opposé au casque, et il s'appuie sur 
cette absence pour expliquer le manque de rostellum dans 
cette plante. Ce faisceau ne manque pas, il est parfaitement 
déterminé dès la base du gynostème. Si cet organe présente 

(1) Loc. cit., p. 282, 284, 286. 
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quatre faisceaux, un seul est staminal, les trois autres appar- 
tiennentà l'organe femelle. Ils sont disposés deux à deux sur 
les côtés larges du canal stylaire, le faisceau staminal et le 
faisceau stylaire impair placés radialement, d'un côté; de 
Fautre, les deux stylaires supérieurs, rangés sur la même ligne 
transversale. Si l'observation de M. Darwin était juste, la dis- 
position des faisceaux devrait être la suivante : d'un côté, 
le faisceau staminal fertile; de l'autre, les deux stylaires, 
et alternant avec eux, la branche staminale stérile : ce qui 
n'est pas. 

NÉOTTIÉES. 

Les Listera ovata y Neottia Nidtis-avis, Epipactis latifolia 
(pi. 9, iig. 2), présentent exactement la même structure que 
les Ophrydées et le Cephalanthera grandiflora. Je ne renou- 
vellerai pas cette description. 

Au premier abord, V Epipactis latifolia présente, en partie, la 
structure que M. Darwin attribue au Cephalanthera (jrandiflora: 
la branche qui se rend ordinairement au rostelle semble man- 
quer. La coupe du gynostème ne présente que trois faisceaux. 
Mais cette prétendue anomalie, qui pourrait donner lieu ausçi à 
quelque interprétation fausse, s'explique, lorsqu'on voit à la 
hauteur du rostelle le faisceau inférieur se diviser radialement, 
et la branche interne se comporter comme sa similaire chez les 
autres Orchidées. 

Ce fait, que j'ai déjà signalé, montre amplement la nécessité 
où Ton est, lorsque l'on prend la disposition des faisceaux comme 
point d'appui, de suivre ces faisceaux depuis leur origine 
jusqu'à leur disparition ; il montre aussi à quelles méprises 
peuvent conduire des coupes faites çà et là et pour ainsi dire 
au hasard à travers les organes étudiés. 

CYPRIPÉDIÉES. 

La fleur des Cypripedium semble être la mieux connue entre 
toutes celles des Orchidées. L'accord est presque complet entre 
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les nombreux auteurs qui ont étudié ces végétaux. La grande 
majorité (1) leur reconnaît deux étamines fertiles opposées aux 
pièces latérales de la corolle, un staminode placé en regard du 
casque. L'anatomie confirme pleinement les résultats fournis 
par la morphologie : les faisceaux des étamines fertiles prennent 
naissance sur les groupes latéraux inférieurs; le système vas- 
culaire du staminode sort de la masse inférieure. Les groupes 
supérieurs et latcraux-supérieui^ ne donnent pas de trace de 
filets staminaux (pi. 9, fig. 6). Les étamines des Cypripedium 
ont donc exactement la môme disposition que celles AesAerides 
et des Calantkej avec cette différence pourtant que les étamines, 
fertiles chez les uns, sont stériles chez les autres, et réciproque- 
ment. D'une façon plus générale, le staminode des Cypri- 
pédiées occupe la place de Tunique étamine fertile des autres 
Orchidées. 

Cette situation du staminode dans ce groupe a toujours gran- 
dement embarrassé les botanistes et les a constamment obligés 
à séparer complètement les Cypripédiées du reste de la famille. 
Au lieu de chercher l'explication de ce fait, tous se sont con- 
tentés de le signaler, sans aller plus loin ; ce point est pourtant 
de la dernière importance. Son étude et son explication nous 
fourniront le lien qui nous permettra de réunir les Orchidées 
en un faisceau consistant, ce qui n'a pu être fait jusqu'alors. 

Tous les auteurs ont assigné la même valeur au staminode 
des Cypripédiées et à ceux des Orchidées qui n'appartiennent 
pas à cette tribu. Il n'en est rien pourtant. M. Van Tieghem 
lui-même s'est aussi égaré sur ce terrain, non-seulement en 
décrivant, mais aussi en représentant tournées vers l'extérieur 
les trachées du faisceau qui se rend à l'étamine stérile du 
Cypripedium Calceolus (2). Ce fait n'est pas exact pour ce 
végétal, et il ne l'est pas davantage pour les Cypripedium bar- 
batum, longifoliuniy villosum. Dans ces quatre espèces l'orien- 
tation du faisceau du staminode est normale, et par conséquent 

(1) Roh. Brown fait seul exception : dans une de ses théories, il voit ces trois 
étamines oppositipélalcs. 
(t) Loc. cit., p. 143, fig. «16 à 219. 
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ne présente pas d'indice de stérilité (pi. 9, fig. 6, Cst; pi. 10, 
fig. 5 et 6, Cst). 

Ce premier point établi, si d'un autre côté nous considérons 
ce staminode et le comparons à ces mêmes organes si nombreux 
dans la famille qui nous occupe, nous serons surpris du volume 
qu'il acquiert; nous n'aurons plus ni mamelon, ni languette, 
mais une lame épaisse dont le volume dépasse de beaucoup 
celui des étamines fertiles, même celui des deux étamines 
réunies des Cypripedium. 

Pour qu'une étamine passe à l'état de staminode, il faut, ou 
qu'elle ne reçoive pas la quantité de nourriture suffisante pour 
atteindre son développement complet (Labiées, Gérania- 
cées, etc.), ou au contmire qu'elle en reçoive une provision 
trop grande. Dans ce second cas, elle s'accroît rapidement et 
prend généralement la forme pétaloïde. Cette transformation 
s'obsei^ve journellement dans les fleurs connues sous le nom de 
fleurs doubles. 

Les staminodes des Malaxidées, Vandées, Epidendrées, etc., 
rentrent dans le premier cas ; Us se forment par instiffisance 
^alimentation. 

La disposition des trachées, la forme, le volume du stami- 
node des Cypripedium^ sa position même, ne me laissent aucun 
cloute potir attribuer sa formation à la seconde cause : V excès 
d'alimentation. 

Les staminodes des Orchidées n'ont donc pas toujours la 
même valeur; ce fait est trop évident pour qu'il me semble utile 
de le discuter plus longuement. 

Il est de la dernière importance, car il nous montre que la 
séparation des Cypripédiées des autres Orchidées est beaucoup 
plus apparente que réelle, car leurs structures, fort dissem- 
blables au premier abord, peuventôtre facilement rapprochées, 
puisqu'elles s*expliquent par un phénomène très simple de 
nutrition. 

En eflet, chez la majorité des Orchidées, l'étamine supé- 
rieure manque complètement, les étamines latérales manquent 
également ou sont rudimentaires; enfin l'étamine supérieure 
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est fertile. Nous observons donc une véritable gradation dans 
le développement des organes nulles. Le même fait se repro- 
duit pour l'organe femelle dont les deux styles supérieurs sont 
beaucoup plus courts que l'inférieur. La nutrition des organes 
générateurs est donc de plus en plus active au fur et à mesure 
que l'on s'éloigne de la paitie supérieure delà fleur. 

Que voyons-nous maintenant chez les Cypripédiées, si ce 
n'est une gradation semblable? Les étamines latémies, stériles 
ailleurs, reçoivent ici la quantité de matière nécessaire pour 
devenir fertiles. L'étamine inférieure, suffisamment nourrie et 
conséquemment fertile dans le reste de la famille, recevant 
forcément trop de matières, passe à l'état pétaloïde. 

Les Cypripédiées ne sont donc qu'un cas particulier des 
autres Orchidées. 

A cette môme tribu des Cypripédiées appartient le génie 
Uropedium^ décrit par Brongniart sur Tf/. Lindenii (I). Cette 
plante s'écarte de tout ce que nous avons vu par ses trois éta- 
mines fertiles oppositipétales, son staminodc aussi développé 
que celui des Cypripedium et occupant la môme position, sou 
ovaire triloculaire, etc. Je n'ai pu faire l'anatomie de celle 
plante rare. Brongniart, dans le môme travail, se demande si 
cette structure surprenante ne serait pas due à une formation 
monstrueuse chez un Cijpriped'mm. Je ne puis me prononcer 
sur ce cas. 

III 

Appliquant maintenant ces faits connus aux différentes 
hypothèses que nous avons relatées phis haut, nous verrons 
immédiatement qu'aucune de celles (Ilis, Richard, Lindley) 
qui veulent expliquer l'irrégularité des Orchidées par la pétali- 
sation d'une partie de leurs étamines ne peut subsister. 

Il a été clairement démontré que les pièces internes du pé- 
rianlhe ont exactement la môme valeui* (]ue leurs similaires 
chez les Amaryllidées, Iridées, et plus généralement chez 

(IjLoc. ciL 
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les Monocotylédones à double périantlie. Elles appartien- 
nent à la corolle, et le cas de Ch. His, sur lequel sont fondées 
la plupart de ces théories, est simplement dû à une déformation 
tératologique, et non à un retour d'un organe à sa destination 
première. 

La théorie de M. Darwin, qui se rapproche des précédentes 
(puisqu'il admet la pétalisation des étamines latérales supé- 
rieures et leur soudure au labelle), n'est pas davantage 
admissible et pour plusieurs raisons. 

Il part de ce principe (1), d'autant plus trompeur qu'au 
premier abord il parait vraisemblable, que la fleur des 
Orchidées présente quinze faisceaux, et qu'à chacun de ces 
faisceaux correspond un organe particulier, soit : les six pièces 
du périanlhe, six étamines et trois carpelles. 

La première chose à faire était de démontrer la présence de 
ces faisceaux (qu'il représente dans le diagramme qu'il donne 
à la page 279); mais il est forcé d'avouer bientôt que le 
faisceau correspondant à l'élamine opposée au labelle manque 
le plus souvent. Il l'a pourtant rencontré, dit-il, chez les Cata- 
selum tridentatam et saccatum^ Acropera luteola et Cephalan- 
thera grandiflora. 

Je n'ai pu étudier, ni le Catasetum saccatum^ ni V Acropera 
luteola^ mais je puis affirmer que ces faisceaux manquent chez 
les deux autres plantes comme chez toutes les Orchidées. Je 
l'ai fait remarquer plus haut pour le CcphalantJwra ; quant au 
Calasetmn tridentatumy les nombreux faisceaux que l'on trouve 
dans le gynostème, et qui semblent naître du groupe opposé au 
labelle, n'en proviennent aucunement. Ils se forment sur les 
branches qui partent des groupes opposés aux ailes pour se 
rendre dans le labelle. D'après lasimihtude de structure que 
Ton observe chez tous les membres d'un même genre, il est 
fort probable que Torganisation du C. saccalum est la même 
que celle du G. tridentatam. 



(1) Voyez, pour tout ce qui suit, l'ouvrage cité, depuis la page 270 jusqu'à la 
page 292. 
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Le deuxième point qu'il aurait dû résoudre préalablement 
était de s'assurer de la valeur des diftéi'ents faisceaux qu'il re- 
trouvait dans sa fleur. Il ne s'est point préoccupé de savoir si 
les branches qu'il regarde comme appartenant aux étamines 
latérales externes, et qui se rendent dans le labelle, proviennent 
de division radiale ou tangentielle. Ce fait est pourtant de la 
dernière importance. Nous avons vu qu'aussitôt après leur 
naissance, les faisceaux staminaux se placent immédiatement 
vis-à-vis des groupes dont ils proviennent et plus intérieure- 
ment; en un mot, ils tirent leur origine d'une division radiale. 

Est-ce ainsi que se comportent les faisceaux qui nous occu- 
pent? Point du tout. Ils se forment par division latérale, el par 
conséquent n'ont aucun caractère de faisceaux staminaux. 

Ce fait n'est pas sans le gêner pourtant, lorsqu'il voit, chez 
les Habenaria et Bonalea^ des faisceaux de formation sem- 
blable partir du groupe opposé au casque pour se rendre dans 
les pièces du manteau. Ce passage d'une portion des faisceaux 
destinés à une pièce du périanthe dans une autre pièce est 
beaucoup moins rare que ne le pense M. Darwin et n'est point 
propre aux Habenaria et Bonatea. Il se produit chaque fois 
qu'une pièce du périanthe prend un développement anormal, 
et, selon que ce développement, restant compris dans de cer- 
taines limites, rendra la pièce symétrique ou non, cet organe 
recevra des branches destinées à l'une ou à l'autre des feuilles 
florales voisines, ou bien des deux à la fois. Dans le cas présent, 
c'est ce qui se produit pour le labelle, mais ce fait est général 
et n'appartient pas aux Orchidées seules. 

Un autre fait des plus palpables, et qui m'a fait douter pour 
la première fois des résultats de M. Darwin, est la présence 
dans le gynostème de ces étamines qui, d'après cet auteur, de- 
vraient être unies au labelle, et l'existence simultanée de ces 
faisceaux se rendant au labelle, qui pour lui représenteraient 
les filets staminaux. Pour expliquer cette structure, il faudrait 
admettre le dédoublement des étamines latérales supérieures, 
ce qui n'est guère admissible. 

Or ce cas, qui s'observe très facilement chez les Epidendrum 
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et les Vanda, est celui qui se présente de beaucoup le plus sou- 
vent parmi les Orchidées exotiques. Pour arrivera ces résul- 
tats, M. Darwin s'est surtout appuyé sur la structure de nos 
Orchidées indigènes, et il admet que les deux mamelons (sta- 
minodes) latéraux représentent les étamines fertiles des Cypri- 
pédiées, et par conséquent appartiennent au cycle interne. 

Je ne suis pas de cet avis. Les staminodes des Ophrydées, 
Néottiées, etc., appartiennent au cycle externe, comme le 
démontrent les nombreuses observations (4) de trois étamines 
fertiles dans ces groupes. Lorsque ces organes se sont ainsi 
produits en nombre anormal, deux cas se sont présentés : ou 
tes étamines accidentelles alternaient avec les pièces du calice, 
ou bien elles leur étaient opposées. 

Dans le premier cas (2), elles provenaient toujours de la 
transformation des pièces du manteau; le périanthe se trou- 
vait aloi-s réduit à quatre feuilles : il y avait là de véritables 
formations tératologiques. 

Dans le second cas (3), le périanthe restait hexaphylle; mais 
s*il est vrai qu'alors il devenait parfois régulier (ce qui pourrait 
servir d'argument a M. Darwin), on l'a vu aussi souvent rester 
irrégulier (4). Quoi qu'il en soit, on assistait au retour de la 
fleur vers le type régulier, et la position qu'affectaient alors les 
trois étamines fertiles démontre d'une façon absolue que les 
staminodes des Ophrydées, etc., représentent bien les étamines 
opposées aux pièces supérieures du calyce. 

De ce que la régularité du périanthe s'observe parfois con- 
jointement avec la présence de trois étamines fertiles, je ne 
pense pas que l'on puisse tirer d'autres conclusions que les 
suivantes : Il est incontestable que la formation du labelle en- 
traîne la disparition ou la stérilité d'une partie des étamines 

(i) M. Nasters, dans son ouvrage : Vegetable Teratology (lA>ndre8, 1867), 
relate de nombreux cas de monstruosités de ce genre chez les Orchidées. 

(2) His, Ophrys arachnites (Wydlcr), Ophrys aranifera (Guillemin), 1833 
{Archives de BotanUfue). 

(3) Orchislatifolia (Ach. Richard), Platanihera bifolia 'Rob. Drown), Neoitia 
Nidus-avis (Wydler). 

(i) Neoitia Nidtisavia (Wydler). 
G" scrio, IJOT. T. VIII (Culiier u» \) ^ Ifi 
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chez les Orchidées. Cet organe n'agit pas en s'appropriant ces 
étamines, mais en absorbant dans son développement la plus 
grande pai*tie des matières nutritives destinées non-seulement 
à ces étamines atrophiées, mais aussi à toute la portion supé- 
rieure de la fleur, comme le prouve l'inégalité des styles. Selon 
l'activité de ce détournement, les étamines voisines pourront 
disparaître complètement ou être réduites h leur filet, ou môme 
à l'état de simple mamelon. Mais que le labelle ne se produise 
pas, ou que la plante placée dans des conditions spéciales d'ab- 
sorplion puisse faire équilibre à la perte causée par la produc- 
tion du labelle, alors les étamines rudimentaires deviendront 
feililes, et la fleur se rapprochera davantage du type mono- 
cotylédone. 

L'hypothèse de Lestiboudois ne se réalise point aussi. Nous 
ne trouvons pas dans le labelle les quatre faisceaux qui indi* 
queraient dans cet organe la présence de trois étamines sou- 
dées au pétale supérieur. 

J'ai signalé en passant les raisons qui rendent inacceptables 
les conclusions de Payer; je n'en recommencerai pas la cri- 
tique, et passerai inunédiatement aux théories de R. Brown et 
de M. Van Tieghem, théories qui diffèrent complètement des 
précédentes en ce que leurs auteurs ne reconnaissent aucune 
connexion entre lepérianthe et les étamines. 

De tous les botanistes qui se sont intéressés au problème qui 
nous occupe, Robert Brown est certainement celui qui s'est le 
plus rapproché de la vérité; je dirai plus, il l'a vue. Mais l'idée 
de généraliser les résultats différents qu'il obtenait successive- 
ment l'a empêché, par deux fois, de conduire à bonne fin son 
œuvre. S'il avait su combiner ses deux manières de voir, la 
qimstion était en grande partie résolue, et il ne laissait que 
bien peu à faire. 

On rencontre dans la famille les deux types qu'il admet dans 
sa première théorie. La description des Cypripédiées est irré- 
prochable, mais il se trompe lorsqu'il donne comme générale 
l'organisation que nous n'avons rencontrée que chez les Aerides 
et les Calanthe, 
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Nous avons observé chez un grand nombre d'Orchidées la 
structure qu'il donne dans sa deuxième proposition comme 
celle de cette famille, savoir : trois étamines oppositisépales, 
mais on ne peut lui reconnaître le camctère de généralité que 
R. Brown lui impose. Il est dans l'erreur, selon moi, lorsqu'il 
voit les trois étamines des Gypripédiées opposées aux pétales 

Je n'ajouterai que peu de chose à ce que j'ai dit plus haut 
sur les résultats obtenus par M. Yan Tieghem. Conduit par 
un fâcheux hasard, rencontrant chez les Phajus une structure 
qui n'avait jamais été signalée jusqu'alors, cet auteur a pensé 
avoir enfin résolu la question. J'ai montré que le cas des 
PhaJHê est assez rare, puisque je ne l'ai trouvé qu'une seconde 
iois chez les Brassia. 

La nature complexe des staminodes dans ces deux genres 
est admissible ; mais je ne serai pas étonné le jour où de nou- ' 
voiles recherches montreront dans certains genres les fais- 
ceaux des staminodes, prenant toujours naissance sur des 
branches transversales unissant les groupes latéraux anté- 
rieurs aux groupes latéraux postérieurs, partant non plus du 
point de jonction, mais avant ce point, tantôt d'un côté, 
tantôt de l'autre, éloignant alors toute idée de confluence des 
étamines latérales. Le cas des Phajtis et des Brassia se présen- 
tera alors comme un cas douteux dans lequel il sera impos- 
sible de déterminer auquel des deux cycles appartiennent les 
staminodes. 

IV 

En résumé, nous voyons la fleur des Orchidées se présenter 
avec un certain nombre de caractères communs à tous les 
genres. Ces caractères sont tirés du nombre des pièces du pé- 
rianthe et de celles du gynécée. D'un autre côté, nous trou- 
vons des différences très grandes tant dans le nombre des 
étamines que dans leur disposition : nous avons rencontré 
cinq manières d'ôtre différentes de Tandrocée. 

A chacune de ces dispositions correspondra forcément un 
diagramme particulier» 



244 B. «ÉBABB. 

^ Mais ces cinq cas ne sont que des modifications appor- 
tées (1) aux types que nous avons admis chez les Monocotylé- 
dones à ovaire infère : le NavcissHs Pseudo-Narcissus et le 
Morœa ckinensis. 

En effet, n'avons-nous pas vu que Tétaraine fertile et les 
deux staminodes des Dendrobiumj Epidmdrum^ Vaiida^ etc., 
occupaient la place des trois étamines fertiles des Morœaf 
N ai-je pas démontré que chez les Neottiées, Ophrydées, les 
trois étamines indiquées correspondaient à ces mêmes organes 
chez e^ Epidendrum ? 

Nous pouvons donc rassembler les végétaux qui présentent 
l'organisation précédente dans un premier groupe caractérisé 
par la présence d'un seul cycle d'étamines opposées aux pièces 
du calice. 

Ce premier groupe présentera deux divisions : dans l'une 
et l'autre de ces divisions l'étamine inférieure sera seule fer- 
tile; mais, tandis que dans la première les étamines latérales 
stériles seront représentées par leur filet (Epidendrum), 
dans l'autre elles seront réduites à un simple mamelon 
(Orchis). 

Ce premier groupe, si j'en puis juger sur le nombre des 
plantes que j'ai étudiées, est beaucoup plus étendu que le 
second. La structure qui le caractérise a été trouvée dans 
vingt et un genres sur vingt-six qui ont été analysés. 

Toutes les Orchidées ne rentrant pas dans cette première 
division dériveront du type Narcissm; elles présenteront deux 
cycles d'étamines, mais une partie de ces organes avortera 
constamment, les uns partiellement, les autres totalement. En 
aucun cas les six étamines ne seront indiquées, l'étamine 
supérieure faisant toujours défaut. Nous pouvons observer les 
cinq étamines supérieures ou les trois supérieures seulement. 
Dans le second cas, nous pouvons avoir, soit deux étamines fer- 
tiles, soit une seule. Ces trois dispositions, que nous avons déjà 



(1)Par riiidaeiice du labelle s*appropnant en partie les matières nutritives 
destinées à la portion postérieure de la fleur. 
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longuement décrites, ont pour types : 1° les Phajm^ 2' les Cfipn- 
pedium^ 3" les AerUtes. 

Enfin pour conclure et nous résumer : 

La fleur des Orchidées présente wn périanthe irrégulier à 
six divisions disposées sur deux rangs. La pièce supérieure 
(appartenant au cycle interne) devient assez souvent inférieure 
par un mouvement de torsion de 480 degrés que présente la 
partie inférieure de la fleur. Cette pièce prend généralement 
un développement considérable et pend à la façon d'une lèvre ; 
d'où le nom de labelle qui sert à la désigner. Les étamines 
soudées au style forment un organe central portant le nom de 
gynostème. 

Le nombre de ces étamines est variable ; elles sont groupées 
par cycles de trois. Tanlôt on en rencontre un seul cycle (A), 
tantôt on en rencontre deux (B) ; mais dans les deux cas, sous 
l'influence du labelle, les étamines les plus rapprochées de cet 
organe disparaissent ou sont frappées de stérilité. De ces faits 
il résulte cinq manières d'être de ces organes, qui seront som- 
mairement indiquées par le tableau suivant : 

A. La fleur ne présente qu'un cycle de trois étamines 
opposées aux pièces du calice. L'étamine inférieure est seule 
fertile. 

1* Les deux étamines latérales sont réduites à leur filet; un 
petit mamelon indique seul l'anthère : Epidendrnniy Dendro- 
biuniy Vanda, etc. (pi. 10, fig. 7, l*'''type). 

2** Les deux étamines latérales ne sont représentées que par 
de petits mamelons {auricules de certains auteurs) : Ophry- 
dées, Néottiées, Cephalanthera^ etc. (pi. 10, fig. 8, ^'^ type), 

B. On trouve l'indication de deux cycles de trois étamines, 
mais l'étamine opposée au labelle manque constamment. 

a). Les cinq étamines inférieures sont représentées (?), 
3* L'inférieure seule est fertile ; les deux latérales de chaque 
côté s'unissent pour former le staminode : Phajus^ Brassia. 
(pi. 10, fig. 9, 3^ type). 

b). Les trois étamines supérieures ont complètement dis- 
paru, les trois inférieures seules sont représentées. 
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4* L'inférieure seule, appartenant au cycle externe, estfer- 
lile; les deux latérales (du cycle interne) sont réduites à leur 
filet; l'anthère non développée a la forme d'un mamelon: 
AerideSj Calanthe (pi. 40, fig. 10, 4* type). 

5* Les deux latérales du cycle interne sont fertiles ; l'infé- 
rieure est stérile : son filet est normal ; l'anthère, par excès, de 
nutrition^ prend dans ce cas la forme d'une lame aplatie très 
développée : Cypripedium (pi. 40, fig. 41 , 5* type). 

L'ovaire est infère, à trois carpelles, uniloculaire^ àplaceth 
talion pariétale. Les placentas sont bifides, opposés aux pièces 
de la corolle ; les ovules anatropes; le style unique, uni à l'an- 
drocée, formé par la soudure des trois styles. Les deux styles 
supérieurs moins développés que l'antérieur, en raison de la 
proximité du labelle (4). Le stigmate est le plus souvent bilobé 
par la confluence des deux stigmates supérieurs. • 



EXPUGATION DES PLANCHES. 

Nota. — Pour simplifier, toutes les fleurs sont supposées en état de résupina- 
lion ; dans les diagframmes, les fleurs sont ramenées à leur position normale. 

Explication des lettres. 

C, faisceaux provenant du groupe inférieur (opposé au casque). 

A, foiiceaux provenant dei groupes latéraux supérieurs (opposés aux ailes). 

H, faisceaux provenant des groupes latéraux inférieurs (opposés aux pièces 

du manteau). 
L, faisceaux provenant du groupe supérieur (opposé au labelle). 
Cp, Àp, MPt Lp, foisceaux destinés au périanthe. 
C#i Me, faisceaux destinés aux étamines fertiles. 
C$y As, faisceaux destinés aux styles et aux stigmates. 
Cst, Ast, Mst, ftdsoeaux destinés aux staminodes. 

E. canal stylaire; si, staminode; sg, stigmate; v, vide formé par la soudure 
du labelle au gynostème. 

PLltCGHB 9. 

Hg. 1 . Bpidendrum.^Base du gynostème : les faisceaux des staminodes {Ast) 
se sont différenciés. 

(1) Dans les fleurs en résupination, les parties correspondantes de l'ovaire 
prennent] aussi moins de développement. C'est à cette inégalité que Ton doit 
attribuer, selon moi, le mouvement de torsion de cet organe. 
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Fig. !2. EpipacUi iatifolia. — Origine du gynostème, départ des faisceaux pour 
le périanthe. 

Fig. 3. Zygopetalum Mackaï. — Naissance des faisceaux des staminodes (Ast), 

Fig. 4. Calanthe veratrifoUa, -*- Origine du gynostème et des faisceaux des 
staminodes (Mst). 

Fig. 5. Phajus longifolius, — Origine du gynostème et des faisceaux des sta- 
minodes {Msty Ast). 

Fig. 6. Cypripedium mllosum, •* Origine du gynostème et des faisceaux des 
étamines fertiles (Me), 

Fig. 7. Ophrys myodes. — Passage d'une portion des groupes latéraux supé- 
rieurs (Ap) dans le labelle. 

Fig. 8. Cepkalanthêra grandiflora, — Gynostème. 

I^LANCHE 10. 

Fig. 1 et S. Vanda iriciAor% ^ Gynostème avant le stigmate (1), après cette 

surface (3). 
Fig. 3. Ophrys apifera, — Gynostème à la hauteur du stigmate. 
Fig. i. Zygopetalum Mackai. -^ Terminaison des foisceaux des staminode 

dans les anthères stériles (SI). 
Fig. 5-6. Cypripedium barbatum, -^ Gynostème avant le stigmate (6) à la partie 

supérieure de cet organe (5). 
Fig. 7-il. Diagrammes représentant la disposition des diverses parties de la 

fleur dans les cinq oas qui out été rencontrés : 

fa étamine fertile; 4- étamine formée d'un filet normal et d'une anthère 

avortée réduite à un mamelon ; • étamine représentée par un petit mamelon 

seulement; y^ étamine à filet normal et à anthère pétai oTde. 
Fig. 7. Premier type : Epidendrum, Vanda. 
Fig. 8. Deuxième type : Ophrys, Neottia, 
Fig. 9. Troisième type : Phajus, Brassia. 
Fig. 10. Quatrième type : Calanthe, Aerides. 
Fig. ii. Cinquième type : Cypripedium» 



SUR LA COLORATION ET LE MODE D'ALTÉRATION 



DE GRAINS DE BLÉ ROSES 



Par M. Ed. PmiLIilEVX, 



Les grains de Blé présentent parfois une coloration en rose 
fort singulière. M. Henri Vilmorin, qui cultive une collection 
de froments très considérable, observe ce phénomène chaque 
année, bien qu'en proportion assez restreinte, pour ne pas 
causer dans la récolte de dommage notable. La coloration 
se montre dans les Blés de toutes classes, durs, tendres et pou- 
lards. Grâce à l'obligeance traditionnelle de M. H. Vilmorin, 
il m'a été possible d'étudier ces Blés roses provenant de la 
récolte de 1878, et de rechercher la cause de leur apparence 
si singulière. 

Mes observations ont porté sur des échantillons appartenant 
aux quatre variétés suivantes : Blé de Medeah, Blé de Xérès, 
purple Skaw Vheat^ et Blé Rousselin . 

Les grains de Blé roses montrent cette coloration à Texte- 
rieur; mais ce n'est pas le tégument du grain qui est coloré, 
c'est la couche extérieure de l'albumen, qui est d'un rose 
pourpré et qui apparaît au travers par transparence. Dans leur 
aspect et leur forme générale, les grains roses ne présentent 
guère, du reste, de particularité notable, bien qu'il y ait parmi 
eux une proportion assez grande de grains très serrés et ridés, 
et que souvent les couches extérieures de leur enveloppe soient 
crevassées par places et peu adhérentes. 

On sait que l'enveloppe d'un grain de Blé est formée exté- 
rieurement de plusieurs assises de cellules allongées, disposées 
parallèlement à la longueur du grain, au-dessus desquelles est 
une assise de cellules transversales : ces assises correspondent 
au péricarpe. Au delà est une mince couche constituant le 
tégument de la graine et recouvrant une autre couche plus 
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épaisse, hyaline, qui est do composition différente, car elle se 
colore en bleu lilas par Tiodochlorure de zinc, tandis que la 
couche qui la recouvre se colore en brun. 

Dans les grains roses, on peut voir d'ordinaire sur une coupe 
transversale mince la partie de l'enveloppe qui représente la 
couche moyenne du péricarpe détachée et soulevée par les 
grandes cellules transversales qui sont en dessous, et qui se 
sont arquées en defhors par suite du retrait et de la diminution 
de volume du grain. 

Quand on enlève par une coupe tangentielle le tégument du 
gi^ain, on voit apparaître très nettement la couleur rose vif de 
la couche superficielle de l'albumen. Si Ton divise transversa- 
lement le grain, la coupe, ou la cassure paraît nettement 
colorée en rose dans les Blés durs, plus faiblement dans les 
variétés à cassure farineuse ; la la coloration purpurine ne se 
montre d'une façon manifeste qu'à la couche superficielle de 
l'albumen et sur le pourtour de cavités qui se forment, comme 
nous le verrons tout à l'heure, dans le miheu des grains roses. 

Sur une coupe très mince, telle qu'on en prépare pour 
l'observation microscopique, toute la partie de l'albumen dans 
laquelle les cellules contiennent de l'amidon, paraît incolore 
dans tous les cas. Il n'en est pas de même de la couche super- 
ficielle de l'albumen. On sait qu'elle diffère par son contenu 
du reste de la masse ; qu'elle est formée de cellules à l'intérieur 
desquelles on ne trouve pas de grains d'amidon, mais seule- 
ment une matière azotée que l'on a désignée comme gluten (1), 
mais qui a en réalité des propriétés et un aspect fort différents : 
elle est formée de grains assez gros et ne s'étire pas en fils 
comme le gluten. 

Dans les grains roses, cette couche est colorée en lilas 
pourpre: mais pourvoir nettement cette coloration au micros- 
cope, il convient d'examiner une coupe fine dans l'huile ou dans 
la glycérine; dans l'eau, la couleur disparaît immédiatement. 

(1) C'est la couche à gluten (Kleberschicht) des auteurs allemands : Wiesner, 
Die Rohstoffê des Pflanzenreiches, p. 287. •— Vogl, Nahmngsmittel ans dem 
Pflanzenreiche, p. 26. 
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L'embryon est comme la couche superficielle de ralbumen, 
coloré en rose souvent très fortement. Toutes ses parties peu- 
vent montrer une nuance purpurine plus ou moins marquée, 
mais ce sont toujours les jeunes faisceaux qui la présentent 
avec le plus d'intensité. Ce sont donc en résumé les parties les 
plus riches en matière azotée qui, dans le grain, se colorent 
nettement en rose : les cellules entièrement remplies de matière 
protéique de la couche externe de Talbumen, et les faisceaux 
conducteurs de la tigelle et de la radicule, qui sont très riches en 
protaplasma. Dans les cellules où la matière azotée (gluten) (1) 
est mélangée avec des grains d'amidon, l'intensité de la colo- 
ration est en général en proportion de la quantité de gluten. 

Quand l'altération est très profonde, la coloration rose peut 
se manifester avec une grande vivacité au voisinage des lacunes 
qui se produisent au milieu de l'albumen. 

Lorsqu'on coupe transversalement un certain nombre de 
grains de Blé roses, on est tout d'abord frappé par la présence, 
si fréquente qu'elle doit sembler normale en pareil cas, d'une 
grande cavité circulaire au milieu de l'albumen (fig. 1). Cette 
cavité est adossée à l'extrémité du repli qui forme le sillon, et 
s'étend ordinairement dans le sens de la longueur du grain 
depuis l'embryon jusqu'au sommet. Le plus souvent, quand 
elle n'occupe pas plus de la moitié du diamètre du grain, 
elle a une forme assez régulière ; sur une coupe fine, elle se 
montre limitée nettement par une couche transparente, qui 
tranche avec le tissu opaque et gorgé d'amidon qui l'entoure. 

Dans d'autres grains qui paraissent encore plus fortement 
altérés, ou bien la lacune est plus étendue et de forme peu 
régulière; ou bien, au lieu d'une seule lacune, on en voit plu- 
sieurs qui peuvent communiquer ensemble et former dans le 
grain une cavité tout à fait irrégulière (fig. 2). C'est toujours 
à la superficie du grain qu'elles commencent à se développer. 

Toutes ces lacunes, quelles que soient leur forme et leuréten- 

(i) Je conserve le mot gluten, en renvoyant toutefois, pour plus de détails, 
à la note de M. Trécul {Comptes rend., t. XLIV, p. 450, tab., 1857). 
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due, sont entourées chacune d'une zone plus ou moins épaisse, 
dans laquelle le tissu de l'albumen est transparent et dépourvu 
d'amidon, comme on peut le voir bien nettement en plaçant 
une coupe de grain attaqué dans Teau iodée. Les lacunes 
se montrent alors bordées d'une ligne jaune qui tranche de la 
façon la plus marquée sur la couleur violette foncée du reste 
du tissu. 

Cette zone qui se colore en jaune est bordée du côté intérieur 
par une traînée nébuleuse tapissant la paroi de la lacune d'une 
sorte de revêtement irrégulier, d'épaisseur variable, qui forme 
çà et là des masses opaques mamelonnées, à limites vagues et 
indécises à l'intérieur de la cavité ( fig. 8, 9, 44). 

A l'aide de puissants grossissements, on reconnaît, dans ces 
dépôts à contours nuageux, des amas de corpuscules sphé- 
riques d'une excessive ténuité, très réfringents, qui se colorent 
en jaune par l'iode, et qui ne sont autre chose que des Bactéries 
qui me paraissent se rapporter au genre Micrococcus de 
M. Cohn (fig. 43). Ces petits êtres sont très souvent réunis en 
colonies qui forment des masses mamelonnées; mais ces amas 
sont peu cohérents, et sur la plaque de verre on en voit toujours 
un très grand nombre qui flottent librement, isolés ou réunis 
par deux. Ils peuvent alors sembler animés d'un mouvement, 
mais c'est une trépidation moléculaire, et non pas un acte spon- 
tané et vital ; car l'iode, qui colore en jaune les petits êtres et les 
tue très-certainement, ne fait pas cesser leur mouvement. 

La forme de ces Bactéries m'a paru varier un peu. On en 
rencontre de globuleuses et d'ovoïdes; tandis que les unes 
paraissent absolument sphériques, beaucoup d'autres ont une 
forme un peu allongée, rappelant celle de cocons de Ver à soie; 
d'autres fois on voit deux sphères adhérentes l'une à l'autre. 
Ce sont là, je pense, seulement des phases diverses de leur 
développement. 

Il doit paraître au moins fort vraisemblable que ces orga- 
nismes, dont j'ai constaté la présence dans tous les grains roses 
que j'ai obsei^és, sans aucune exception, sont la cause véri- 
table de la singulier altération qui se manifeste par la colora- 
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lion des tissus ot par la ibrmalion des cavités où l'on trouve des 
nuées de Micrococcus. On sait que certains petits ôtres sem- 
blables produisent des couleurs diverses dans les substances 
où ils se développent (1), comme le Micrococcus prodigiosuSj 
par exemple. 

Pour avoir la preuve directe que c'est bien aux Micrococcus 
contenus dans les grains de Blé roses qu'est due la destruction 
des éléments de l'albumen, il faut étudier de près l'altération 
que présentent les tissus au voisinage des points qui se mon- 
trent le plus fortement colorés ou désorganisés, c'est- à-dire 
près de la lacune et au pourtour de l'albumen. 

Le tissu normal de l'albumen du Blé est formé, comme on 
sait, de grandes cellules à parois minces, à l'intérieur desquelles 
se trouvent de nombreux grains d'amidon; tous les intervalles 
qu'ils laissent entre eux sont remplis par du gluten. Les grains 
d'amidon sont, les uns gros et lenticulaires, les autres plus petits 
et à peu près sphériques (fig. 3). Le gluten est une masse solide 
dans le grain sec, transparent, s'amollissant dans l'eau, s'éti- 
rânt en fil et se colorant en jaune par l'iode. 

Au voisinage de la lacune, ce tissu est profondément modifié. 
Amidon, gluten, parois cellulaires, sont tour à tour attaqués 
et détruits par les Micrococcus. 

C'est tout d'abord, et surtout sur les grains d'amidon, que 
se manifeste l'action destructive de ces Bactéries. On les voit 
diminuer de taille sans présenter la moindre apparence d'al- 
tération intérieure et en ne montrant seulement que des mar- 
ques de corrosion à la surface, puis finalement disparaître 
complètement. 

On sait que normalement les grains d'amidon du Blé sont 
destinés à disparaître durant le travail de germination des 
grains. On a étudié les modifications qui se produisent à leur 
intérieur dans ces conditions. Gris (2) et M. J. Sachs (3) en 

(1) Pigment bcictérien {MicrococcM chromogènes) de Cohn. 

(2) Arth. Gris, Du développement de la fécule et de la résorption dans les 
graines en germination (Ann. se, nat., i* série, t. Xlll, pi. 8). 

(3) J.Sachs, Zur KeimungsgeschicMeder Gràser{BottZeiL,iS6^,p, 145, pi. V). 
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ont donné des figures et des descriptions. Ils ont montré que, 
quand les grains d'amidon du Froment commencent à se 
dissoudre, il^ présentent d'abord par places un aspect feuilleté 
qu'ils n'offraient pas auparavant, et qui parait dû à ce qu'une 
substance qui se trouvait interposée entre les feuillets est 
dissoute ; de plus, on voit apparaître au centre organique du 
grain des fentes rayonnantes au nombre de deux ou trois, en V, 
ou en Y, qui fréquemment s'élargissent ou se ramifient, et for- 
ment des canalicules et des sillons tantôt circulaires, tantôt 
rayonnants ou irrégulièrement sinueux, qui traversent la masse 
du grain en isolant des segments volumineux de matière amy- 
lacée moins altérée (fig. 16). Plus tard les grains se brisent 
et se divisent en fragments très irréguliers, qui sont échancrés 
de diverses façons sous l'influence corrosive de l'agent de la 
germination et finissent par se dissoudre. 

L'agent qui transforme l'amidon pendant la germination 
des Céréales a été isolé, et a reçu de Payen et Persoz le nom de 
diastase. 

Dans un récent travail, M. Baranetzky (1) a montré que les 
ferments végétaux semblables à la diastase, dont on n'avait 
encore constaté l'action hors de la plante que sur l'amidon à 
l'état d'empois, peuvent dissoudre aussi les grains d'amidon 
même en dehors des cellules ; et il a étudié la corrosion dans 
ces conditions sur diff'érentes sortes de farines, et en particulier 
sur l'amidon du Froment. 

Il a, comme Gris, reconnu que l'attaque du gmin par le 
ferment se manifeste par l'apparition de feuillets concentriques, 
et par la formation de fissures et de canalicules qui s'étendent 
à partir du centre à travers la masse du grain (2). 

Si, au lieu d'employer un ferment végétal comme la diastase, 
on fait agir sur un grain d'amidon le mélange d'acide chro- 
mique et d'acide sulfurique dont la préparation et l'emploi 
comme réactif ont été indiqués par M. Wiesner(3), on observe 

(1) Baranetzky, Die stàrkeumbildenden Fermente, Leipzig^, 1878, p. 37. 
(3) Jul. Wiesner, Einleitung in die iechnische Mikroskopiâ, p. 38. 
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encore les mêmes phénomènes, le même mode de désorgani- 
sation interne des grains précédant leur dissolution. 

Est-ce ainsi que les grains d'amidon sont corrodés par les 
Bactéries dans les grains de Blé roses? En aucune' façon; ils di- 
minuent de taille peu à peu, sans présenter jamais de fissuies 
ni de canalicules, sans se diviser en fragments irréguliers, 
se réduisant par une corrosion extérieure qui s'accuse plus 
particulièrement sur les bords des gros grains lenticulaires par 
les contours qui deviennent sinueux, et aussi par rapparition 
de lignes concentriques dans les points plus profondément 
corrodés où plusieurs couches du grain se trouvent entamées 
(fig.lO). 

Les grains diminuent ainsi insensiblement jusqu'à n'être 
plus que des granules d'une extrême petitesse, mais toujours 
colorables en violet par l'iode (fig. 11 et 12). On voit tous les 
passages entre le grain inaltéré de grande taille et les parcelles 
de fine poussière que l'on trouve encore çà et là dans les cel- 
lules très voisines de la grande lacune peuplée de nuées de 
Micrococcus. On peut s'assurer ainsi que c'est exclusivement 
par la surface que les grains sont corrodés, et que, par consé- 
quent, le mode d'attaquer des grains d'amidon par les Micr(h 
coccus est essentiellement différent de l'action des ferments 
solubles analogues à la diastase. Dans les Blés germant, il est 
vrai, on voit souvent, surtout au commencement de la germi- 
nation, des marques de corrosion externe comparables à celles 
que Ton observe sur les grains d'amidon des Blés roses ; maïs 
bientôt les modifications internes apparaissent, les canalicules 
se creusent et les feuillets se séparent. C'est par un travail 
interne surtout que les grains d'amidon se desorganisent pen- 
dant la germination ; tandis que dans les Blés roses la corrosion 
est exclusivement superficielle. 

Cette observation me semble importante en ce qui touche 
la façon dont les Bactéries désorganisent les matières qu'elles 
corrodent et détruisent. On a en effet supposé que les ferments 
organisés pourraient agir par l'intermédiaire d'un ferment 
liquide qu'ils sécréteraient^ On voit que, du moins dans le cas 
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particulier que j'ai étudié ici, les Mwrocoecw corrodent les 
grains tout autrement que ne le fait la diastase. 

Dans l'albumen du Blé rose, les grains d'amidon sont ordi- 
nairement rongés par les Micracoccus avant le gluten qui les 
enveloppe, et qui paraît rester d'abord à l'abri de la corrosion- 
Dans les tissus encore peu altérés, on voit les petits grains 
d'amidon disparaître d'abord, tandis que les gros diminuent 
de taille ; puis ceux^i finissent aussi par être résorbés à leur 
tour, laissant vide, dans le gluten inaltéré, la place qu'ils occu- 
paient : de telle façon qu'à un certain moment, on trouve la 
cellule remplie d'une masse de gluten creusé de vacuoles vides 
pour la plupart, mais parmi lesquelles on en trouve çà et là 
quelques-unes contenant encore un petit grain colorable en 
violet par l'iode (fig. 4 et 15). 

C'est sm^toul dans les cellules contiguës à la zone extérieure 
colorée en rose que j'ai le plus facilement observé cet état 
transitoire, très instructif touchant la marche de la corrosion 
des tissus. 

L'action des Micrococcus continuant, les matières azotées 
sont attaquées à leur tour, et cela plus ou moins tôt. Tandis 
que le plus souvent on voit la place vide des grains de fécule 
résorbés au milieu du gluten encore intact, parfois aussi, dans 
les cellules voisines de la grande lacune, on trouve la masse 
entière du gluten déjà fort altérée et ]:éduite à une masse irré- 
gulière amorphe, pénétrée d'une nuée de Micracoccus j bien 
que la même cellule contienne encore des grains d'amidon, 
bien diminués de taille, il est vrai, mais dont évidemment la 
résorption complète ne précède pas celle de la matière azotée 
(fig. 13 et i4). Il ne serait donc pas exact de dire que tant 
qu'il y a deTamidon, la matière azotée n'est pas attaquée; les 
deux substances peuvent être corrodées en même temps dans 
la même cellule* 

La matière protéique granuleuse de la couche superficielle 
rosée de l'albumen se corrode avant la couche sous^jacente, et 
pendant que dans celle-ci les grains d'amidon sont encore 
seuls attaqués, on voit les cellules de la couche superficielle 
déjà en partie vides. 
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Non-seul emenl les matières contenues à l'intérieur des cel- 
lules, amidon et matières protéiques, sont désoi*ganisées et 
rongées par les Micrococcus y mais les parois cellulaires elles- 
mêmes sont aussi attaquées, et on les voit profondément modi- 
fiées au voisinage de la lacune centrale. 

Tandis que dans les portions non altérées de Talbunien les 
cellules ont des parois minces et d'amples cavités remplies 
d'amidon et de gluten, sous l'action dés Micrococcns les parois 
se gonflent pendant que le contenu disparait (fig. i4). Dans la 
zone transparente qui borde la lacune, on trouve des cellules à 
parois gélifiées, a cavité fort réduite, ne contenant plus qu'une 
petite masse qui se colore en jaune par l'iode, ou çà et là 
quelques fins granules se colorant en violet. A peine distingue- 
t-on encore les cellules dans la couche hyaline qui boi'de la 
lacune. Cependant les membranes cellulaires ainsi gonflées 
présentent encore les caractères de la cellulose; le chloro- 
iodure de zinc les colore en lilas pâle, et permet de les distin- 
guer là où leur transparence les rend difficilement visibles 
sans l'action de ce réactif. 

Ces derniers restes du tissu de l'albumen finissent enfin par 
être consommés à leur tour par les Bactéries, et la cavité gran- 
dit incessamment en s'avançant de plus en plus dans la pro- 
fondeur du grain. 

Un autre cas plus net encore peut-être de dissolution de la 
cellulose par les Micrococctis y s'observe dans les parties exté- 
rieures des grains roses très altérés, là où les téguments sont 
crevassés et détachés du grain. Si Ton compare des coupes 
transversales fines de tels grains à des coupes de grains sains 
(fig. 6 et 7), on voit que la couche hyaline qui sépare le tégu- 
ment de la graine de la couche extérieure de l'albumen, et qui 
est si épaisse dans les grains sains, est résorbée complètement 
sous l'action des Micrococctis dans les grains roses très al- 
térés. Les figures 6 et 7 montrent ce fait avec la plus complète 
évidence. 

Les Micrococctis pénètrent dans le grain de l'extérieur par 
le sillon ; c'est au fond de celui-ci que se trouve presque tou- 
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jours le principal foyer de corrosion. Ils se propagent en outre 
dans les parties superficielles du grain en suivant l'assise qui 
contient les granules de protéine, où leur présence est décelée 
parla coloration rose et au voisinage de laquelle on constate 
en outre la corrosion des grains d'amidon dans les cellules 
sous-jacontes. Dans tous les points où les Micrococrus se mul- 
tiplient davantage et où leur action prend une intensité plus 
grande, des lacunes accessoires se forment. 

Il résulte des observations qui précèdent : , 

r Que la coloration et l'altération des Blés roses sont dues 
à la pénétration dans les grains de Micrococcm qui s'y multi- 
plient et en corrodent les tissus. 

2" Que ces petits êtres rongent tous les éléments constitu- 
tifs du i^rain, attaquant ordinairement d'abord l'amidon, puis 
les matières protéiques, et enfin la cellulose des parois cellu- 
laires. 

3" Que le mode de corrosion des grains d'amidon par les 
Micrococrus (^st différent de celui que produit la diastase et 
qui a été maintes fois décrit et figuré dans les grains de Blé en 
germination. 

Depuis l'achèvement de cette étude dont j'ai fait connaître 
sommairement les résultats à la Société nationale d'agricul- 
ture à la fin de l'année dernière (1), M. Van Tieghem a iiiit 
à l'Académie des sciences (2) une très intéressante communi- 
cation sur des recherches fort étendues qu'il poursuit sur la 
fermentation des corps solides. Les faits très curieux et les 
idées générales qu'il y expose donnent, ce me semble, un inté- 
rêt nouveau à mes observations, qui portent en grande partie 
sur un sujet semblable. 

Dans cette première communication, M. Van Tieghem ne 
traite que de la fermentation de la cellulose, et y expose seule- 
ment ses observations portant sur la corrosion des membranes 

(1) Bulletin des séances de la Société nationale d'agriculture y sciiuccî 
(lu il décembre 1878. 

(:2) Comptes rendm des séances de IWcadénùc des sciences, séance du 
3 fcviitM- 187Î). 

fi' série, BoT. T. VHI (Caliier a« 5). » 17 
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cellulosiques par le Bacillm Amylobacter^ ferment figuré do 
la cellulose qui consomme exclusivement la cellulose el le 
sucre. 

Contrairement à ce que j'ai observé pour le Micrococcîis du 
Blé rose, VAmylohacter ne ronge ni les grains d'amidon, ni les 
matières albuminoïdes; mais M. Van Tieghem annonce qu'il 
fera connaître ultérieurement d'autres organismes microsco- 
piques qui dissolvent, l'un les grains d'amidon, un autre les 
matières grasses, un autre encore les matières albuminoïdes. 
Il résulte de mes observations sur le Blé rose, qu'il y a encore 
d'autres Bactéries dont le mode d'action n*est pas si exclusif 
et qui peuvent consommer tour h tour, plus ou moins rapide- 
ment, et les grains d'amidon, et les matières albuminoïdes, et 
même la cellulose. Les conditions exceptionnellement favo- 
rables dans lesquelles l'expérience se fait à l'intérieur des 
grains do Blé doit écarter, ce me semble, la crainte de quelque 
erreur causée par une action simultanée de plusieurs êtres mi- 
croscopiques opérant chacun à part la dissolution des matières 
différentes que contient l'albumen. 

V Amylobactcr peut consommer, soit le sucre, soit la cellu- 
lose ; mais quand ces deux substances sont à la fois à sa portée, 
il n'attaque la cellulose que quand le sucre est épuisé. M. Van 
Tieghem conclut de ce fait, qu'il établit de la façon la plus 
nette, que ce n'est pas par l'intermédiaire d'une diastase que 
Y Amylobacter Ax'è^^owi la cellulose; car sans cela, en l'absence 
de la cellulose, cette diastase, se produisant toujoui's en restant 
sans emploi, devrait s'accumuler dans le liquide, ce qui n'a pas 
lieu. On peut, ce me semble, trouver une confirmation de cette 
manière de voir dans le mode de corrosion des grains d'amidon 
du Blé rose par les Micrococcm, puisqu'il diflere de celui que 
produit la diastase. 
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Fig. 1. Coupe transversale d'un grain de Blé de Medeah fortement coloré en rose 
dans toute sa profondeur. — Au centre, à rcxtrémité du sillon, on voit une 
cavité dont la coupe est à peu près circulaire. 
Fïg. 2. Coupe transversale d'un grain de Blé rose plus profondément altéré et 
traitée par Tiode. Les parties colorées en violet »ont représentées en noir. — 
On voit que la cavité, plus grande que dans Texemple précédent, s'étend irré- 
gulièrement à l'intérieur du grain. Sur les bords de cette cavité le tissu altéré 
du grain est privé d'amidon, il forme une zone qui se colore en jaune et non 
en violet. On remarque aussi que le tégument du grain est détaché en bien 
des points. 
Fig. 3. Coupe transversale de la portion superficielle du grain. — La portion exté- 
rieure du tégument correspondant au péricarpe est détachée. On voit le tégu- 
ment de la graine et au-dessous une couche hyaline qui se confond avec la 
face externe de la couche cellulaire la plus externe de l'albumen. Cette couche 
se distingue du reste de l'albumen eu ce qu'elle ne contient pas d'amidon ni de 
gluten se tirant en fil, mais des grains de protéine. C'est la couche à gluten 
Kleberschicht des auteurs allenuinds. 
Fig. i. Coupe semblable faite sur un grain de Blé rose déjà assez altéré. — Les 
grains de protéine de la couche superficielle ont été en partie résorbés, les 
cellules ne sont plus complètement remplies. La couche de l'albumen située 
au-dessous a perdu une grande partie des grains d'amidon qu'elle contenait, 
et ne contient presque plus que du gluten. Les places occupées précédemment 
par les gi'ains d'amidon restent vides et apparaissent comme des vacuoles 
creusées dans le gluten (voy. fig. 14). 
Fig. 5. Coupe semblable sur un grain plus altéré encore. — 11 reste encore moins 
de grains de protéine dans la couche superficielle de l'albumen, et il n'y a plus 
du tout d'amidon dans les cellules sous-jaccnles. Mais le fait le plus remar- 
quable est la disparition de la couche hyaline à l'extérieur de la couche à 
grains de protéine ; la différence est marquée si on compare la figure 5 à la 
figtu*e 3, elle est plus manifeste encore dans les deux figures suivantes. 
Fig. 0. Coupe à un plus fort grossissement des parties superficielles d'un grain 
de Blé non attaqué par les Bactéridies traitée par l'iodochlorure de zinc. On 
voit à la partie supérieure de la figure l'extrémité de deux cellules transver- 
sales (couche interne du péricarpe), elles sont colorées en lilas. Au-dessous est 
le tégument de la graine coloré en brun et recouvrant la couche hyaline, qui 
est colorée en lilas, ainsi que les parois de la couche superficielle de l'albumen. 
Dans la couche hyaline on distingue la trace du canal oblitéré de la cellule 
élémentaire. — Les grains de protéine sont fort transparents et colorés en 
jaune. 
Fîg. 7. Coupe semblable faite sur un grain rose très altéré et traitée par Tiodo- 
chlorure de zinc. — On voit une cellule transversale colorée en violet (les par- 
ties externes répondant au péricarpe sont désagrégées). Au-dessous est V) 
téfament de la graine coloré en brun, très facile à comparer dai\.r la p'irlio 
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correspondante de la figure 6. On peat s'assurer ainsi très nettement que 
l'épaisse couche hyaline a disparu. I<«es parois des cellules de la couche super- 
ficielle de Talbumen se colorent en lilas. Le contenu a été très altéré sous 
Taction de l'iodochlorure de zinc, il se forme de grosses gouttelettes d'une 
substance d'un jaune orange. 

Fig. 8. Coupe transversale d'un grain montrant !a lacune arrondie qui s'est for- 
mée à l'extrémité du sillon. — Dans l'intérieur de la cavité on voit des nuées 
de Bactéries. 

Fig. 9. Extrémité du sillon du grain et bord do la cavité contenant les Bacté- 
ries à un plus fort grossissement. 

Fig. 10. Un gros grain d'amidon de Blé corrodé à la surface par les Bactéries. 

Fig. il. Grains corrodés par les Bactéries, au même grossissement que la figure 
précédente; les grains sont colorés par l'iode. 

Fig. 1:2. Grains encore plus corrodés que les précédents. — On voit qu'en se 
détruisant sous l'attaque des Bactéries, les grains ne se couvrent pas de cana- 
hcules, ne se segmentent pas, comme cela a lieu dans la germination. 

Fig. 13. Bactéries (Micrococcux) dont les cellules sont, les unôs globuleuses, les 
autres ovoïdes. 

Fig. li. Tissu altéré de l'albumen au voisinage de la lacune centrale d'un grain 
rose. — On voit la corrosion progressive des grains d'amidon et la gélifîcation 
des parois cellulaires sous l'action du Micrococcux. 

Fig, i5. Résorption de l'amidon contenu dans une masse de gluten. — La plupart 
des grains sont dissous, et leur place est marquée par une lacune vide dans le 
gluten ; quelques lacunes contiennent encore <les grains d'amidon corrodés 
par les Bactéries et ne les remplissant plus complètement. 

Fig. 16. Grains d'&midon corrodés par la diastase dans du Blé en germmatron. 
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LE DÉVELOPPEMENT DU SAC EMBRYONNAIRE 

DIS 

PHANÉROGAMES ANGIOSPERMES 

Par M. Julien VEilQlJE. 



PREFACE. 

Un an s'est écoulé depuis que j'ai publié dans ce recueil 
un mémoire sur le développement du sac embryonnaire des 
Angiospermes. Commencé à la suite des remarquables re- 
cJierches de M. Warming sur la structure de l'ovule, et publié 
quehjues mois après, ce travail ne pouvait avoir la prétention 
d'épuiser le sujet; aussi ne l'ai-je donné qu^à titre de « Note 
préliminaire :^. Quelque incomplètes qu'eussent été ces études, 
elles suffisaient pour démontrer la nécessité de refaire absolu- 
ment la théorie du sac embrvonnaire. 

Je présente aujourd'hui aux botanistes les fruits des re- 
cherches laborieuses et approfondies auxquelles je me suis 
livré depuis cette époque. Pas plus que dans mon travail pré- 
cédent je ne voudrais déclarer closes les investigations à faire 
sur ce terrain; bien au contraire, un nouvel horizon s'est ou- 
vert, vaste et plein de révélat'ons inattendues, concernant la 
taxinomie aussi bien que la morphologie générale de l'organe 
femelle. 

Les liaisons entre les différentes formes de cet organe consi- 
déré dans les diverses classes de végétaux phanérogames sont 
si intimes et les rattachent si nettement au sporange des Gry- 
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ptogames vasculaires, qu'il est impossible de leur refuser une 
grande importance dans la classification. 

Pour cette fois je n'ai eu d'autre but que d'ébaucher à grands 
traits la nouvelle théorie du sac embryonnaire. Je désire vive- 
ment que mes recherches soient bientôt examinées par d'autres 
observateurs et confirmées. Ce sera alors le tour des monogra- 
phies. 

Il est inutile, je pense, de revenir sur l'histoire complète de 
nos connaissances relatives au sac embryonnaire; mais il im- 
porte de préciser la position que prennent ces nouvelles 
recherches vis-à-vis des travaux récents de M. Strasburger et 
de M. Warming. 

La première phase de cette histoire se termine par Hofmeis- 
ter après la lutte passionnée qui prit une si belle fin par le désis- 
tement des adversaires de la sexualité (Schleiden, Schacht, 
Radlkofer, Hofmeister). 

La théorie émise ensuite par Hofmeister sur le développe- 
ment du sac embryonnaire ne présente plus désormais qu'un 
intérêt purement historique, et servira à montrer combien sont 
dangereuses entre les mains d'un botaniste éminent des obser- 
vations même légèrement inexactes. 

MM. Tulasne et Schacht, à la suite des travaux qui ont 
amené la très fameuse renonciation à la théorie schleide- 
nienne, nous ont laissé des descriptions et des dessins d'une 
haute valeur et dont j'ai tiré parti plus d'une fois. 

Après toutes ces recherches, on croyait l'histoire du sac em- 
bryonnaire solidement établie, quand M. Strasburger est venu 
tout remettre en doute par son célèbre mémoire : Befruchtung 
undZelltheilung. Cet éveil inattendu a si profondément retenti 
dans le monde savant, qu'il a déjà fait entrer des idées nou* 
velles jusque dans quelques livres d'enseignement. 

Voici cette théorie, résumée en quelques mots : 

« Le sac embryonnaire n'est pas une seule cellule, mais il 
» résulte de la fusion de deux cellules, qui toutefois ne sont 

> jamais séparées par une cloison. Chacun des deux noyaux 

> se divise en deux fois deux^ égale quatre noyaux. Trois des 
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» noyaux supérieurs deviennenl l'appareil sexuel, trois des 
» inférieurs l'appareil antipode ; les deux autres se rejoignent 
> et se confondent au milieu du sac embryonnaire pour con- 
» slituer le noyau propre de ce sac. > 

J'ai prouvé^ dans ma précédente publication, qu^ ce schéma, 
si différent de ce qu'on savait jusqu'alors, s'applique en efl'et 
à un certain nombre de plantes, mais qu'il est inexact, oîi 
tout au moins incomplet, pour la plus grande majorité des 
espèces. 

Il n'est pas moins certain pour cela que la découverte de 
M. Strasburger a fait faire un pas immense à la question. Cet 
observateur s'est efforcé de poursuivre la multiplication des 
noyaux jusque dans l'acte même de la division. Ces constata-^ 
tions une fois vérifiées pour un certain nombre de types, m'ont 
dispensé de ce travail minutieux et ont pu servir de base à mes 
nouvelles études, rendues de cette manière plus faciles et plus 
rapides. 

Le point de départ de mes recherches a été la découverte» 
faite par M. Warming, de quelques cloisons épaisses, collen- 
chymateuses, qui apparaissent et se résorbent de nouveau dans 
la grande cellule à laquelle le botaniste danois a donné le nom 
de cellule-mère primordiale du sac embryonnaire. M. WaN 
ming compare les cellules ainsi forméea aux cellules-mèred du 
pollen des Phanérogames et des spores des Cryptogames vascu* 
laires. Il pense que les quatre noyaux provenant d'un seuU 
ainsi que l'a prouvé M. Strasburger, doivent être considérés 
comme une tétrade de spores. 

J'ai confirmé cette opinion ; le problème morphologique est 
résolu : les vésicules embi-yonnaires et antipodes sont les homo^ 
logues des spores et des grains de pollen; les autres cellules» 
dont le noyau n'est pas divisé, et auxquelles j'ai donné le nom 
d' anticlines y sont les homologues de cellules-mères spéciales 
arrêtées dans leur développement. 

Ma tâche commence où celle de M. Warming finit. Elle peut 
se formuler de la manière suivante : 

Que deviennent les cellules-mères spéciales? Comment se 
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comportent-elles pendant le développement du sacembnon- 
naire? Quelle est la véritable délimitation de cette cavité con- 
sidérée comme un ort(an(i nniqm»? Quel est son contenu? 

Il me reste à dire un mot sur les n^lations qui existent entre 
le mémoire que je publie aujourd'hui et celui qui précède, — 
je dois me comparer à moi-même. 

Je me suis attaché à éclaircir, avant tout, les doutes que 
j'exprimai aloi's au sujet d'un certain nombre de piaules. 
Je les relèverai toutes les fois que j'en aurai l'occasion. 

Les grands linéaments de cette nouvelle histoire du sac 
embryonnaire sont restés les mômes ; je les étends, je les limite 
plus nettement, j'établis les différences qui existent à cet égard 
entre les principaux groupes des Phanérogames. Tout s'adapte, 
tout s'arrange si merveilleusement dans cette nouvelle théorie, 
qu'il ne sera plus permis, selon moi, de douter de son exac- 
titude générale. 

Le développement de l'endosperme des Gamopétales et de 
quelques familles classées en dehoi*s de ce grand groupe, est 
un des points les plus intéressants dans toute l'évolution de 
l'ovule ; il fera l'objet d'un autre mémoire. 

Ce serait de l'ingratitude de ne pas rappeler ici les noms de 
M. Warming, à qui je dois d'avoir entrepris ce travail; de 
M. Strasburger, qui a bien voulu se prêter, dans une corres- 
pondance active, h des discussions très fructueuses pour moi; 
de M. Decaisne, qui m'a bien souvent guidé dans le choix des 
types à étudier, et qui m'a môme communiqué quelques-uns 
de ses dessins inédits. 

Je dois également des remerdments aux nombreuses per- 
sonnes qui ont notablement facilité mon travail en me procu- 
rant les matériaux dont j'avais besoin. 



Il y a deux manières de présenter les résultats d'un travail 
d'anatomie comparée, une manière analytique qui consiste k 
produire successivement les caractères des différentes familles 
étudiées, et une manière synthétique qui, laissant de côté la 
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classification naturelle, s'occupe uniquement de la description 
comparée des différentes parties anatomiques. 

Au lieu de me laisser guider exclusivement par l'un ou 
l'autre de ces procédés qui sont également incomplets, j'ai 
divisé ce mémoire en deux parties : 

1** Histoire générale du développement du sac embryon- 
naire. 

S'' Le développement du sac embryonnaire dans les diffé- 
rentes familles angiospermes. 

Je serai bref dans la première partie, que je destine à ceux 
de mes lecteurs qui ne demandent qu'à s'instruire, à se 
former une idée nette des phénomènes les plus intéressants 
qui se présentent pendant la formation de l'appareil sexuel 
femelle. 

La deuxième partie, au contraire, renfermera tous les dé- 
tails que je crois dignes d'être notés. Elle est destinée aux 
savants qui voudront vérifier les faits nouveaux que je publie, 
à ceux surtout qui voudront continuer ces recherches, car il y 
a encore bien des choses à découvrir, à ceux enfin qui voudront 
soumettre mon travail à une critique approfondie. 

Paris, le 3 juin 1879. 



REMARQUES SUR LE MODE D OBSERVATION 
ET DE PRÉPARATION. 

Il n'y a pas bien longtemps, on avait l'habitude de dégager 
le sac embryonnaire des téguments de l'ovule et même des 
tissus circonvoisins du nucelle. Ce procédé violent entraîne né- 
cessairement des désordres plus ou moins graves dans la dispo- 
sition du contenu et conduit a des erreurs, si l'on n'a pas soin 
de recourir en même temps à d'autres modes de préparation. 
La plupart des erreurs de M. Tulasne sont dues à ce défaut 
d'observation. Hofmeister, Schacht et d'autres ont préféré faire 
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des coupes longitudinales dans Tovule^ qu'ils observaient ensuite 
dans Teau ou dans d'autres liquides. Les observations faites 
de cette manière sont assez rigoureuses; mais des phéno- 
mènes osmotiques se manifestent aussitôt et amènent le dé-* 
placement et la destruction des vésicules embryonnaires et des 
autres petits appareils contenus dans le sac. Pour les états 
jeunes de Tovule, ce procédé suffit amplement, surtout si Ton 
ajoute à l'eau environ 5 pour 100 de sucre. 

M. Strasburger a recommandé l'acide osmique à1 pour 100, 
qui a la propriété de rendre les noyaux très visibles. Ce 
réactif agit d'une manière très avantageuse dans quelques cas ; 
malheureusement il donne souvent^ avec les matières orga- 
niques contenues dans les cellules qui entourent le sac em-- 
bryonnaire, un précipité noir si intense, qu'il faut renoncer 
à son usage 4 

Une autre opération, également recomniiandée par M. Stras* 
burger, consiste à fixer le plasma par l'alcool absolu. Tous les 
organes sont ainsi réduits à une immobilité parfaite^ et de pluâ 
la préparation peut se conserver indéfiniment. Les tissus de-» 
viennent opaques^ et pour l'observation on est obligé do les 
éclaircir par la glycérine ou par la potasse. Souvent la glycé- 
rine donne des préparations trop transparentes, de sorte qu'on 
ne voit plus les parois cellulaires. 

La fixation par l'alcool est nécessaire quand on étudie le 
sac embryonnaire à peu près adulte, mais elle n'est pas utile 
dans les états jeunes< 

Je me suis souvent servi d'un procédé trèsexpéditif qui con- 
siste à couvrir la lame du rasoir d'une couche d'alcool absolu. 
Loin de nuire aux qualités tranchantes de l'instrument, l'alcool 
permet de fdire des coupes beaucoup plus minoes qu'à l'aide 
d'un rasoir sec; cela tient à ce que les tissus instantanément 
durcis résistent mieux au couteau, et que la matière albumi* 
noïde ne peut plus adhérer à la lame. 

La coupe est ensuite placée dans une goutte d'alcool, à 
laquelle on ajoute quelques instants après de la glycérine ou de 
la potasse. 
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Pour chaque espèce il faut essayer les différents réactifs avant 
de commencer une étude sérieuse. Il ne faut pas s'en tenir ni 
à une seule manière de préparer, ni à un seul réactif. 

Les gros ovules se coupent facilement en les saisissant entre 
le pouce et Tindex de la main gauche; il faut rejeter toutes les 
préparations où le sac embryonnaire est entamé, car il a pu 
laisser échapper quelques noyaux. Quelquefois il devient 
cependant utile d'examiner des coupes de ce genre, par exem- 
ple lorsqu'il s'agit d'étudier la nature de la paroi du sac ou 
celle dô la calotte comprimée. 

Quand les ovules sont très petits, il est cependant assez rare 
qu'on puisse les étudier à travers les téguments. On pratique 
alors des coupes très minces à travers tout l'ovaire, et Ton a la 
chance d'enlever les téguments en laissant le nucelle ou le sac 
embryonnaire à nu. Il va de soi qu'il faut auparavant bien étu* 
dief la position des ovules pour savoir s'il faut faire des coupes 
transversales ou longitudinales. 

Il devient quelquefois nécessaire d'étudier une préparation 
sur lee deux faces; il faut la retourner, opération qui se fait 
sans difficulté avec un peu d'habitude. Je me sers pour cela 
d'une aiguille tranchante. Quand on prévoit le cas, on fait bien 
d'enfermer la coupe entre deux petits verres, qu'on peut 
alore retourner sans inconvénient aussi souvent qu'on le juge 
nécessaire. 



PREMIÈRE PARTIE 



HISTOIRE GÉNÉRALE DU DÉVELOPPEMENT DU SAC EMBRYONNAIRE. 



I 



LE SPORANGE DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES, LE SAC POLLINIQUE 

ET LE NUCELLE DES ANGIOSPERMES. 

i . Dans son important mémoire sur l'ovule, M. Warming (1) 
a cherché surtout à prouver que le nucelle, création nouvelle 
sur le mamelon ovulaire, qui lui-môme est une foliole de la 
feuille carpellaire, doit être considéré comme l'homologue mor- 
phologique du sac pollinique dont le développement est exacte- 
ment le même, et de là il conclut avec raison qu'il est égale- 
mcuit l'homologue du macrosporange des Cryptogames supé- 
rieures, comme le sac pollinique est celui du microsporanife{'ï). 

Chez les Polypodiacées, le sporange est une production de 
Tépiderme issue d'une seule cellule. Chez les Marattiacées, 
plusieurs cellules épidermiques prennent part à sa formation; 
peut-être même quelques cellules situées au-dessous de Tépi- 
derme sont-elles entraînées. Chez les Ophioglossées, il est 
probable que ce sont surtout les tissus sous-épid(îrmiques qui 
produisent le sporange. Dans les Phanérogames angiospermes, 
le nucelle s'élève à la dignité d'une émergence. 

Il n'est même pas impossible que certains ovules très pe- 
tits procèdent de Tépiderme, comme Hofmeister l'avait 
annoncé à tort pour celui d'Orchis. 

La formation du nucelle avec ses cellules-mères spéciales, 
est exactement la même que celle du sac pollinique avec ses 
utricules polHniques, et du sporange mâle ou femelle avec ses 
cellules-mères. 

(1) Warming {De l*ovuley Ann. des se. )}aU, 6« série, t. V, p. 117). 

(2) Dans toute discussion morphologique , il est absolument nécessaire de 
renoncer à la dénomination « anthère > ou t loge d'anthère », qui ne sont ni 
Tune ni l'autre exactement comparables aux sacs polHniques des Cycadées. 
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Que Ton compare le sac polliniqueau microsporarige d'une 
Sélaginelle (1), on verra l'assise sous-épidermique donner nais- 
sance à une couche extérieure protectrice, et intérieurement 
aux cellules-mères qui, taules ^ s'arrondissent et produisent des 
tétrades de spores. Dans le macrosporange comme dans le nu- 
celle, les choses se passent un peu différemment en ce sens 
qu'une seule des cellules-mères prend tout son développement, 
tandis que les autres avortent. Dans les Phanérogames il 
arrive, même très fréquemment, que plusieurs de ces cellules 
continuent leur évolution jusqu'au delà de la production d'une 
tétrade. 

En résumé, dans le nucelle, nous verrons une grande cel- 
lule sous-épidermique, plus rarement deux ou plusieurs de ces 
cellules, se diviser tangentiellemcnt en une cellule externe qui 
est l'initiale de la calotte, appareil comparable à la couche 
sous-épidermique du sac pollinique et des sporanges (2), et 
une cellule interne, la mère primordiale des spores qui se par- 
tage horizontalement en plusieurs cellules-mères spéciales. 
Dans quelques Monocotylées, chacune de ces cellules produit 
une tétrade de spores. Chez les plantes plus élevées, les deux 
supérieures, ou même la supérieure seule, produisent des 
tétrades; les autres sont arrêtées dans leur développement, 
comme dans la Sélaginelle, ou déviées de leurs fonctions nor- 
males. 

Dans les Ci7ptogames, chacune des spores, en germant, donne 
naissance à une expansion celluleuse qui représente la véri- 
table génération sexuée de la plante, le prothalle, sur lequel se 
développent les archégones. 

DanslePhané rogames, ri intervient ici un raccourcissement 
d la génération sexuée ; la spore ne germe pas, il ne se déve- 
loppe point de prothalle, point d'archégone; l'une des spores 
devient elle-même Vœufy comparable à la cellule centrale de 
l'archégone. 

(1) Voy. Sachs, Traité de Botanique, trad. franc., p. 542, fîg. 310. 

(2) Cette division ne fait défaut que dans les Gamopétales, qui sont les Phané- 
rogames les plus élevées, les plus éloignées des Cryptogames. 
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Voici un schéma qui exprimera d'une manière synoplique 
le parallélisme entre ces différents organes : 



GrjptoguiiM . 

Plante asexuée. 

Sore. 

Macrosporange. 

Cellute-mère primordiale. 

Cellules-mères spéciales. 

Spores. 

Prothallc. 

Archégone. 

Œuf. 



PliaiiAvfafiMf. 

Plante asexuée. 
Ovule. 
Nucelle. 

Cellule-mère' primordiale. 
Cellules-mères spéciales. 
Vésicules embiTonnaires et anti- 
podes. 

Œuf. 



Ce raccourcissement qui finit par supprimer d'un coup toute 
la partie végétative de la génération sexuée, est déjà quelque 
peu marqué chez les Cryptogames. En passant en revue les dif- 
férentes formes de prothalles femelles, depuis les Fougères jus- 
qu'aux Lycopodiacécs et aux RhizocarpéeSj on trouve d'abord 
cette plantule représentée par un thalle vert, garni de plusieurs 
archégones, puisparun thalle incolore, incapable d'assimiler; 
enfin par une petite masse celluleuse dont les noyaux primiti- 
vement libres ne sont séparés que plus tard par des cloisons 
{Isoëtes), et qui ne porte plus qu'un seul archégone. La géné- 
ration asexuée devient de plus en plus grande vis-à-vis de la 
sexuée, et finalement, chez les Phanérogames, celle-ci ue pos- 
sède plus de corps végétatif (1). 

2. Les cellules-mères spéciales des Phanérogames sont su- 
perposées en une file, conséquence de la forme de l'organe tout 
entier. La cellule supérieure seule se trouve donc dans les 
conditions nécessaires à la fécondation, dans le voisinage du 
micropyle. Je les désignerai par leurs numéros d'ordre ea 
commençant en haut, près de ce canal. 

Il peut se présenter les cas suivants : 

A. Il y a plus de deux cellules-mères spéciales. 

1. Toutes les cellules-mères produisent des tétrades. Les 

(1) J'espère pouvoir roTenirëans une autre occasion sur la comparaison entre 
l'endospcrme des Phanérogames et celui que M. Pfeffer décrit dans la Sélagi- 
nellc. 
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cellules i et 9 se confondent par la dissolution de leur mem- 
brane séparatrice; des huit spores (réduites à des noyaux), trois 
forment l'appareil sexuel en se différenciant en un œuf et deux 
synergides, trois forment l'appareil antipode; les deux noyaux 
intermédiaires fonctionnent comme noyaux végétatifs et vont 
se confondre au milieu de la cavité. La cellule-mère inférieure 
avec sa tétrade s'arrête dans son développement {Fritillaria, 
Lilium^ etc.) (1). 

Il y a des antipodes et des anticlines. 

2. Les deux cellules supérieures produisent seules des 
tétrades, qui se comportent comme dans le cas précédent-. L'in- 
férieure ou les inférieures subissent l'arrêt du développement 
avant la formation de la tétrade et deviennent des anticlines 
inertes (2). 

Il y a des antipodes et des anticlines. 

5. La cellule supérieure seule produit une tétrade ; trois de 
ses noyaux forment l'appareil sexuel, le quatrième va rejoindre 
le noyau de la cellule 2 et se confond avec lui. La cellule infé- 
rieure ou les cellules inférieures deviennent des anticlines. Il 
n*y a pas d'antipodes (3) , 

Suivant les fonctions des anticlines, il faut ensuite distinguer 
trois cas différents. 

a. Toutes ces anticlines ou TanticHne unique sont inertes, 
s'arrêtent, se flétrissent, se détruisent (4). 

6. Une ou plusieurs d'entre elles reprennent une nouvelle 
vie après la fécondation, se divisent et forment une variété par- 
ticulière d'endosperme (5). 

c. L'anlicline ou une des anticlines s'étend peu à peu, sans 
se diviser, aux dépens des tissus du nucelle, donne naissance 
à des ramifications qui pénètrent au loin dans l'ovulé et même 



{«) PI. 45, fig. i et 2 {FriHllaria), flg. 4 et 5 {Lilium), 
(«) PI. 45, flg. «3 (Scilln); pi. 2, 6g. i (Qakmthus), etc. 

(3) PI. 43, fig. « (Lachenalia); pi. 7, flg. 43 {Ribes); pi. 9, flg. 2 (Primula), 
fig. 40 {AzcUea), etc. 

(4) PI. 43, flg. 4, 47, 49, 29; pi. 44, flg. B; etc., etc. 

(5) Labiées, Scrofularinées, Plantaginées, etc. 
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dans le placenta. Je donne a cette variété d'anticline le nom de 
« cotyloïde » (1). 

B. Il n'y a que deux cellules-mères spéciales, qui toutes 
deux produisent des tétrades ; la cloison séparatrice se dissout ; 
il naît des huit noyaux trois vésicules embryonnaires, trois 
antipodes, et un noyau central double. 11 n'y a pas d'anti- 
clines{2). 

II 

DÉVELOPPEMENT DE LA CELLULE-MÉUE PRLMORDLVLE 

DU SAC EMBRYONNAIRE. 

1. Le développement de la cellule-mère primordiale du 
sac embryonnaire est si étroitement lié a celui du nucelle lui- 
même, qu'on ne peut faire l'histoire de la première sans faire 
celle du second. Je confirme entièrement les résultats que 
M. Warming a décrits dans son mémoire sur l'ovule (3). Le 
nucelle est une néo-création sur le mamelon ovulaire. Sa for- 

(1) Quelques Labiées, Scrofularinées, Santalacées. 

(2) Rononculacées, pi. 16, fijf. i, 5 et G (Clematis); Berbéridécs, pi. 16, fig. 18 
{Mahonia); Lardizabalécs, pi. 16, fig. 22 (//o/ôœ/Zm); Crucifères, pi. 16, fig. 25 
{Lunaria); Joncaginées, Butoniées. 

(3) Pour rhistoriquc de cette question spéciale, je puis renvoyer le lecteur au 
mémoire de M. Warming. J'ajouterai simplement quelques remarques complé- 
mentaires. 

11 est rarement possible de ramener le sac embryonnaire à la cellule termi- 
nale d'une file axiale. Il arrive au contraire le plus souvent que les cellules laté- 
rales du nucelle se rejoignent au-dessous delà cellule privilégiée et la poussent 
ainsi vers le sommet de l'organe. Cette dernière cellule se termine très fréquem- 
ment vers sa base en une pointe qui correspond à une cloison et non à une file 
de cellules. 

Les planches jointes à ce mémoire en offrent de nombreux exemples. 

Il est fort possible que dans quelques cas, notamment dans les (jlamopélales^ 
les auteurs aient considéré comme sac embryonnaire la grande cavilé ter- 
minale, qui est déjà, commeon verra plus loin, le résultat de la fusion des deux 
cellules supérieures d'un système qui doit être considéré tout entier comme 
appartenant au sac embryonnaire. Ils pouvaient, alors en effet, comparer cette 
cavité comme la cellule terminale d'une file, s'ils se sont contentés de poursuivre 
à deux ou trois cellules plus bas. Arrivés à ce point, (|ui marque l'extrémité infé- 
rieure du vrai sac embryonnaire, ils auraient rencontré non plus une cellule, 
mais une cloison. 
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mation débute par rallongement en hauteur de quelques cel- 
lules sous-épidermiques situées dans la région terminale du 
mamelon ou un peu de coté, comme cela arrive dans les ovules 
anatropes. L'une de ces cellules, à peu près axile, se distingue 
bientôt des autres, et par son volume, et par Taspect particu- 
lier de son plasma. Pour ne pas lui donner un nom propre, 
je la désignerai, avec M. Warming, sous la dénomination de 
« cellule privilégiée y>. Les cellules qui l'entourent et qui con- 
stituent avec elle une petite saillie sur le mamelon ovulaire, 
recouverte d'un épidémie, ne tardent pas à subir générale- 
ment des divisions horizontales auxquelles s'ajoutent souvent, 
lorscjue le nucelle doit prendre des dimensions considérables, 
des divisions radiales dans les cellules-filles externes, de ma- 
nière à donner à l'ensemble des cloisons, vu sur une coupe 
longitudinale, cet aspect caractéristique connu sous le nom de 
« divisions en éventail ». 

Lorsque le nucelle doit rester très petit, ces cellules laté- 
rales sont de bonne heure refoulées vers la base, de sorte que 
la partie terminale, ou même tout le nucelle, sauf la petite ré- 
gion basilaire, est formée par une seule cellule allongée, recou- 
verte uniquement par l'épiderme (ovules monochlaniydés des 
Gamopétales.) 

2. Poursuivant le développement de la cellule privilégiée, 
M. Warming a pu établir deux types parfaitement tranchés, 
qui sont tellement constants, que je n'ai pas trouvé une seule 
exception, malgré le très grand nombre d'ovules qui ont passé 
sous mes veux. 

a. Tifpe gamopélale ou monochlamydé. 

On sait depuis longtemps que les ovules des Gamopétales 
n'ont qu'un seul tégument. M. Warming leur donne le nom 
d'ovules monochlamydés. Cette règle ne comporte qu'un petit 
nombre d'exceptions, les Primulacées, qui possèdent deux 
téguments bien distincts procédant tous deux de l'épiderme (1). 

(1) Ceci arrive aussi daus quelques Dialypétales : par exemple, Crucifères, 
Hotbœllia. 

fi' sêrio, Bot. T. VIH (Cahier n" 5).- 18 
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Invcrsemenl, il est assez fréquent que les Dialypétales pré- 
sentent un seul tégument au lieu de deux (1). 

Dans les Gamopétales, sans exception, la grande cellule pri- 
vilégiée devient directement la cellule-mère primordiale du sac 
embryonnaire, cellule qui se divisera en cellules-mères spé- 
ciales, ainsi que cela arrive pour le sac pollinique et pour la 
cellule-mère primordiale des spores. 

b. Type monocotyléel dialypétale ou dichlamydé. 

Dans les Dialypétales et dans les Monocolylées, jusqu'ici 
sans exception , cette cellule privilégiée se divise par une cloison 
horizontale en deux autres superposées, dont Tinférieure est la 
cellule-mère primordiale, et la supérieure l'initiale d'un tissu 
tantôt réduit à cette seule cellule, tantôt plus ou moins com- 
pliqué, la calotte. 

Avec la restriction ci-dessus mentionnée, on peut donc dire 
que l'ovule monochlamydé transforme directement la cellule 
privilégiée en cellule-mère primordiale, tandis que dans 
l'ovule dichlamydé cette cellule se partage d'abord par une 
cloison horizontale en deux cellules, dont l'inférieure est la 
cellule-mère primordiale. 

Il est plus exact pourtant de dire que les Gamopétales ont 
une cellule-mère primordiale, partant un sac embryonnaire 
dès l'origine sous-épidermique, tandis que dans les Dialypé- 
tales et dans les Monocotylées, le sac embryonnaire est, du 
moins à V origine, séparé de l'épiderme par une cellule et sou- 
vent par une calotte pluricellulée. 

3. 11 n'est pas bien rare de voir se développer plus d'une 
cellule-mère primordiale dans le même nucelle. M. Tulasne 
nous a décrit plusieurs sacs embryonnaires dans le ClmraH' 
ihus Cheiri; le même phénomène nous est offert par les Roses. 
Ces particularités n'ont pas d'autre cause que la présence de 
plusieurs cellules-mères primordiales, produisant chacune un 
sac embryonnaire dont un seul cependant vient à bien. Ilsuflit 

(1) Par exemple quelques Renonculacées. 
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d'examiner la figure que nous a donnée M. Slrasburger du nu- 
celle du Rosa livida (1), pour reconnaître cette vérité, et pour 
constater que chacune des cellules privilégiées a formé une 
calotte semblable à celle qui recouvre le sac embryonnaire 
unique des autres Rosacées, des Amygdalées et des Poma- 
cées, pour ne citer que les familles les plus voisines. 

M. Warming a réuni plusieurs exemples de la formation 
de deux cellules-mères primordiales (2) ; j'en ai observé moi- 
même un assez grand nombre, et dans la plupart des cas 
l'une de ces cellules ne tarde pas à s'arrêter dans son déve- 
loppement, et l'ovule adulte ne renferme qu'un seul sac em- 
bryonnaire. 

III 

LA CELLULE-SŒUR DU SAC EMBRYONNAIRE. 

i . Le développement de la calotte. 

J'ai dit plus haut que dans les Monocotylées et dans les Dia- 
lypétalcs, la cellule-mère primordiale est la fille interne d'une 
cellule sous-épidermique divisée par une cloison horizontale. 
Sa sœur externe qui la recouvre se transforme en un appareil 
que M. Warming appelle la calotte^ mais dont il n'a pas suivi 
l'évolution au delà de la formation des cellules-mères spé- 
ciales. 

Dans le cours de mes recherches, j'ai pu recueillir des docu- 
ments assez nombreux pour constituer l'histoire assez complète 
de ce petit appareil. 

Il peut arriver que la cellule-sœur externe du sac embryon- 
naire, que j'appelle l'initiale de la calotte, ne subisse aucune 
division et forme à elle seule tout l'appareil. C'est le cas pour 
le Lunaria annua . La figure 24 (pl.46 ) nous présente la cellule 
sous-épidermique privilégiée divisée en deux par une cloison 
en veiTe de montre. La cellule-fille supérieure n*est autre 

(1) BefruclUung und Zelltheil, p. :{6, pi. 7, fig. 73. 7i, 75. 

(S) De Vovule(Ann. se. nat.^ 6" série, t. V, pi. 10, Ûg. J4 et 15). 
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chose que la calotte ; nous la retrouvons intacte un peu plus 
tard (fig. 25), au moment de la division de la cellule-mère pri- 
mordiale; sa paroi inférieure commence à se gélifier, premier 
symptôme de sa destruction. Ainsi, pendant toute son exis- 
tence, elle est réduite à une seule cellule. 

La même chose semble arriver dnns les Graminées. 

Ceci est pourtant un cas assez rare. Dans le Clemalis Vitalba 
(pi. 16, fig. 3), nous voyons l'initiale se diviser au moins par 
une cloison verticale. Le plus souvent de nouvelles divisions 
portent le nombre des cellules à quatre, huit et plus. 

La figure 2, (pi. 12) offre la cellule initiale indivise; elle 
est partagée verticalement dans la figure 5, horizontalement 
dans la figure 6. De nouvelles cloisons perpendiculaires aux 
premières viennent s'y ajouter (fig. 7, 8, 9, 10). Toute la ca- 
lotte est composée sur la coupe longitudinale de quatre cel- 
lules (1). Dans d'autres Liliacées, elle prend un développement 
bien plus considérable. Les figures 6 a 12 (pi. 13) repré- 
sentent ses états successifs dans YAgraphis nulans. Au plus fort 
de son développement, elle est composée, sur la coupe longitu- 
dinale, de deux ou trois files de trois ou quatre cellules super- 
posées. Les faits de ce genre sont très nombreux. Il suffît de 
parcourir les planches qui accompagnent ce mémoire pour s'en 
assurer (pi. 16, fig. 21 , Holbœllia; pi. 18, fig. 3 à 8, Saxifraga; 
22 à 24, Zieria; 27, Viola^ Staphglea^ Asarum^ PelargoniufUy 
Corylopsisy DaphnCj Corydallis). 

Dans un certain nombre de familles, la calotte devient beau- 
coup plus volumineuse, de manière que le sac embryonnaire 
se trouve enfoncé au loin dans le nucelle. 

Un des plus beaux exemples de cette nature nous est fourni 
par le Fuchia fnlgem (pi. 19, fig. 1 à 4 et 13). Pour suivre le 
développement du nucelle tout entier, les files de cellules de 
la calotte se divisent plus fréquemment à l'extérieur qu'à l'in- 
térieur; d'où il résulte cette disposition des cellules connue 
sous le nom d'éventail (fig. 13). 

(1) Autres exemples : lri$, Bégonia. 
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La calotte acquiert des dimensions semblables dans Mercu 
rialiSy où elle concourt avec Tépiderme à former cette longue 
pointe nucellaire qui va à la rencontre du boyau poUinique, 
dans les Amygdalées {Cerasm), les Pomacées {Cydonui}^ Carex. 

2. Divisions épidermiques au sommet du nucelte, 

M. Strasburger avait déjà observé des divisions tangen- 
tielles dans Tépiderme du nucelle du Delphinium et des Pri- 
mulacées. M. Warming les a vues rares dans les'Uris/o/^ieAta, 
RibeSj Sparmannia, Blitum^ Skimmia, Saxifraga^ Rheum^ 
Anémone^ Aponogeton^ Centradeniay et en plus grand nombre, 
de manière à former une coiffe qui ajoute son épaisseur à celle 
delà calotte, dans les Geum^ Iris^ Agroslemma. 

A ces exemples, déjà assez nombreux, je puis ajouter : 

Adonis vemalis y épiderme du sommet du nucelle divisé en 
deux assises au moment de la fécondation (pi. 46, fig. 43). 

AconituMj quatre assises (pi. 46, fig. 44). 

Eupkorbia et MercurialiSj où les nombreuses assises de 
répiderme divisé augmentent la longueur de la pointe nucel- 
laire formée par la calotte. 

Daphne Mezereum^ environ quatre assises. 

Polygalay environ quatre assises. Enfin les Amygdalées et 
les Pomacées, où le nombre des assises devient souvent assez 
considérable. 

3. Persistance et destruction de la calotte. 

Presque toujours, lorsque la calotte ne présente qu'un petit 
volume, elle se détruit et cède à l'accroissement très vigoureux 
du sac embryonnaire. Dans d'autres plantes, surtout lors- 
qu'elle se compose d'un grand nombre de cellules, elle per- 
siste jusqu'à la fécondation. 

Dans tous les cas observés, la destruction de la calotte est 
un phénomène degélification ou de cornification. Souvent la 
gélification des parois cellulaires est visiblement précédée 
d'une sécrétion de gomme à l'intérieur des cellules mômes. 
J'ai très nettement vu ce mode de transformation dans VArum 
maculatum et dans VHordeum disttchum. Dans cette dernière 
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.plante, l'unique cellule qui compose la calotte change d'as- 
pect; son contenu devient réfringent, hyalin, avant l'aplatisse- 
ment de la cellule. Dans VArtwij les cellules inférieures de la 
calotte qui persiste au sommet du sac, se remplissent fréquem- 
ment de gomme les unes après les autres, et disparaissent bien- 
tôt après par la géliliciTtion consécutive de leurs parois. Le sac 
embryonnaire parvient ainsi à creuser dans la calotte une petite 
concavité dans laquelle il loge l'appareil sexuel (pi. 15,fig. 8). 

Ordinairement le phénomène est cependant beaucoup moins 
net et difficile à suivre a cause de sa rapidité. La calotte uni- 
cellulée du Lnnaria (pi. 16, fig. 25) commence par gonfler sa 
paroi inférieure, puis la cellule se remplit de gomme, gélifie 
ses parois et se flétrit; les cellules voisines empiètent sur l'es- 
pace qu'elle occupait (fig. 26), de manière à la réduire, serrée 
entre Fépiderme et le sac embryonnaire d'une part, et les cel- 
lules latérales d'autre part, à deux petits disques horizontaux 
reliés par un filet vertical. En ce moment, le sac embryonnaire, 
qui commence h s'accroître très rapidement, résorbe une 
partie de cette matière gommeuse qui lui sert de guide dans 
son extension de bas en haut, et refoule les cellules latérales; la 
calotte n'est plus représentée bientôt alors que par un petit 
disque corné, logé entre le sommet du sac embryonnaire et l'épi- 
derme du nucelle (fig. 27), et finit par disparaître complète- 
ment (fig. 28). 

L'oblitération de la calotte se fait de la même manière 
lorsqu'elle est composée d'un petit nombre de cellules. La 
figure 7 (planche 16) montre la calotte du Clematis Vitalba 
composée de deux cellules. Bientôt ces cellules s'offrent à la vue 
sous la forme d'une masse plus ou moins homogène et réfrin- 
gente (fig. 8 et 9); les cellules voisines s'étendent par-dessus 
le sac embryonnaire, aux dépens de cette matière (fig. 10) ; 
enfin le sac embryonnaire s'insinue entre ces cellules, com- 
prime ce qui reste de la calotte, et celle-ci finit par disparaître 
tout à fait (fig. 11). 

Un phénomène analogue a été décrit dans mon mémoire 
précédent pour VAllium odorum. Dans cette plante et plusieurs 
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autres voisines, le sac embryonnaire se prolonge en pointe 
dans la masse gélifiée de la calotte, au milieu de laquelle on 
reconnaît encore les contenus plasmiques réduits à des fila- 
ments irréguliers. 

Les cellules que M. Slrasburger réunit sous le nom de 
^ polster y> (coussinet), et qui entourent l'appareil sexuel du 
Nothoscordmn fragrans (1), sont pour moi les restes de la 
calotte. M. Strasburger croit que les tissus qui séparent pri- 
mitivement le sac embryonnaire de Tépiderme du nucelle se 
résorbent complètement, et que le ^ coussinet » est dû à la 
division tangentielle des cellules épidermiqties qui sont dispo» 
posées en couronne autour de la cellule épidermique médiane. 
Je pense au contraire que cette couronne n'est dans tous les 
cas que le reste de la calotte, qu'elle n'a aucun rapport avec 
les divisions de l'épiderme, et que par conséquent les bulbilles 
qu'on trouve dans le sac embryonnaire de cette plante ne sont 
point d'origine épidermique. Ceci explique la non-coïncidence 
des parois radiales de ce coussinet et de l'épiderme, dans 
la plupart des figures de M. Strasburger, et notamment dans 
la figure 20, planche 16, de son mémoire. 

C'est un fait remarquable que toujours, lorsque la calotte, 
quelque volumineuse qu'elle soit, est doublée d'une coiffe 
épidermique, c'est la calotte qui se détruit de bas en haut, 
par la gélification des parois, tandis que l'épiderme hypertro- 
phié reste intact. Ce fait est fort apparent dans les Pomacées 
{Cj/donia). 

Dans la figure 17 (planche 19), on voit la calotte presque 
complètement gélifiée, recouverte d'un épiderme dont les 
cellules se sont partagées en quatre assises. 

Lorsqu'elle n'a pas été très volumineuse, la calotte se dé- 
truit sans laisser d'autres vestiges qu'un léger épaississement 
de la partie micropylaire du sac embryonnaire (Ornithogalum y 
Agraphis, Yucca (2), Clematis^ Saxifraga). 

(i) Polyembryonip, p. 5, fig. 13, 14, 15. 

(2) Voy. pi. 12, les fig. 11, 12. 13, U (Yucca), 21, 22,23(Sd/to); pi. 13, 
fig. 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 (Agraphis). 
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Dans d*autres plantes, la destruction n'est pas complète 
{Daphne) . 

Enfin la calotte peut se conserver tout entière jusqu'à la 
fécondation {Fuchsia) (fig. 13, pi. 19). 

On voit qu'il règne sous ce rapport une variation très 
grande. 

Quel est maintenant le rôle physiologique de la calotte? Il 
est évident qu'on ne saurait songer Jiune fonction protectrice; 
l'ovule n'en a guère besoin dans l'ovaire. Mais il n'est pas témé- 
raire d'affirmer que la nutrition du sac embryonnaire est le 
but véritable, s'il est permis de s'exprimer ainsi, de son exis- 
tence. Ces jeunes tissus remplis de matière nutritive ne sont pas 
simplement comprimés, mais leur plasma est absorbé par le 
sac embryonnaire au profit de ce nouvel organe en voie d'ac- 
croissement; les autres tissus circonvoisins subissent le même 
sort; l'épaisseur du prosenchyme corné qui entoure le sac 
n'est nullement en rapport avec la somme des épaisseurs des 
parois primitives. Le changement que nous avons vu s'opérer 
dans la nature môme du contenu, la gélification, le gonflement 
énorme des parois cellulaires, parlent également en faveur de 
cette hypothèse. 

IV 

LE CLOISONNEMENT DE LA CELLULE-MÉRE PRIMORDIALE. 

1. Historique. — C'est a M. Warming qu'on doit la décou- 
verte des cloisons transversales qui s'établissent en nombre 
variable dans la cellule-mère primordiale. Cet observateur a 
du premier coup saisi leur véritable signification morpholo- 
gique, en les comparant aux parois des cellules-mères du 
pollen et des spores des Cryptogames supérieures. 

Mais en examinant les figures que nous ont laissées Schacht 
et Hofmeister, on peut se convaincre que ce cloisonnement a 
été observé avant le botaniste danois, surtout dans les plantes 
où quelques-unes des cellules-mères spéciales persistent à 
l'état d'anticlines. 
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Hofmeister, par exemple, dit que dans les Aster la partie 
inférieure, étroite, du sac embryonnaire est occupée par trois 
cellules disposées en file. Pour lui, ces cellules sont des anti- 
podes. Dans les Pedicularis j il trouve le nucelle composé d'une 
file axile de cellules recouverte uniquement d'un épiderme. La 
cellule supérieure, plus grande, devient le sac embryonnaire. 
Apparemment cette cellule plus grande résultait de la fusion 
des deux supérieures. Ainsi on voit, et cela s'applique non- 
seulement à Hofmeister, mais à tous les autres observateurs qui 
se sont occupés de cette matière, que toutes les fois qu'on a 
observé ces cloisons, on a considéré la cellule supérieure comme 
devant seule constituer le sac embryonnaire. On a méconnu 
absolumentla naturedes parois et le sortdes cellules inférieures. 
Tantôt on les excluait du sac embryonnaire, tantôt on les y 
incorporait (Gamopétales), en considérant les anticlines comme 
des antipodes, ou bien en les disant nées après la fécondation 
(Scrofularinées, Labiées, etc.). 

Les cellules-mères spéciales sont toujours disposées norma- 
lement en une file unique. Les cloisons qui se forment sont 
donc simplement transversales par rapport à la cellule-mère 
primordiale. J'ai pourtant rencontré quelques exceptions bien 
remarquables. Dans une Crucifère, le Lunaria annua^ qui ne 
possède que deux cellules-mères spéciales, j'ai trouvé une 
seule fois, sur un très grand nombre d'ovules examinés, la 
cellule-mère primordiale divisée verticalement; de sorte que 
les deux cellules-mères spéciales étaient juxtaposées, au lieu 
d'être superposées. 

Dans un exemplaire d'Uvularia grandiflora pris à l'école de 
botanique du Muséum, d'où j'avais tiré quelques années aupa- 
ravant des échantillons parfaitement normaux, j'ai trouvé la 
cellule-mère primordiale agrandie et élargie, au point d'obli- 
térer latéralement jusqu'à l'épiderme du nucelle, ainsi que 
le fait le sac embryonnaire de cette plante, occupé par six 
grandes cellules-mères spéciales, ni régulièrement superposées 
ni juxtaposées, mais réunies d'une manière compliquée, comme 
les cellules d'un parenchyme ordinaire (pi. 15, fig. 17 à 20) . 



2. Ordre d'apparition des cloisom. — 11 est bien évident, 
comme cela arrive, du reste, aussi dans les Muscinées et 
les Cryptogames vasculaires, que la division de la cellule- 
mère primordiale en plusieurs cellules ne peut pas se faire si- 
multanément sur plusieurs points différents. Cela étant, 
une autre question surgit, celle de Tordre d'apparition des 
cloisons. 

J'ai étudié à ce point de vue deux plantes qui appar- 
tiennent à la même famille, VAgraphis nutans et le Yucca glo-- 
riosa. 

Agraphis nutans. — La figure de la planche 13 nous 
montre la cellule-mère primordiale, située à la base du nucelle 
et surmontée d'une calotte assez volumineuse. La cellule, 
beaucoup plus grande que ses voisines, s'allonge (fig. 10); son 
noyau devient fusiforme, se divise, et une cloison transversale 
achève de la partager en deux. La cellule-fille supérieure 
s'accroît; son noyau se divise à son tour (fig. 12 et 13), une 
deuxième cloison apparaît au-dessus de la première, pour se 
redissoudre presque aussitôt, 

La progression est donc basifuge, 

Yncca gloriosa, — La cellule-mère primordiale très allongée, 
quoique la calotte ne soit encore composée que de deux 
cellules (sur la coupe longitudinale), occupe presque toute la 
longueur du nucelle (fig. 5, pi. 13). Son noyau se divise (fig. 7)» 
et bientôt (fig. 8) une cloison la coupe en deux cellules iné- 
gales, la supérieure étant beaucoup plus courte que l'autre. 
Sans changer beaucoup de volume, cette dernière partage son 
noyau en deux. On le voit fusiforme dans la figure 9, et dans la 
figure 10 une deuxième cloison s'est établie dans la cellule- 
mère primordiale, au-dessous de la première. 

La progression est donc ici basipète. 

Cette différence observée dans des plantes si voisines prouve 
que le sens de progression de ces cloisons n'obéit pas à une loi 
organique. Il faut en chercher la raison ailleurs. La voici. 
Comparons entre elles les cellules-mères primordiales de 
VAgraphis et du Yucca, Dans VAgraphis^ cette cellule s'accroît 
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en hauteur (1) pendant qu'elle se cloisonne ; dans la figure 9 
(pi. 13), elle est recouverte par une calotte volumineuse qui, 
cédant à la poussée de la cellule-mère, se gélifie de bas en 
haut, au point que dans la figure 46, qui représente le sac 
embryonnaire peu de temps après la dissolution de la cloison 
supérieure, celte partie du nucelle n'est plus représentée que 
par une seule assise de cellules qui elle-môme est déjà forte- 
ment envahie par l'altération gommeuse. L'accroissement de 
la cellule-mère primordiale se fait donc principalement par 
son sommel. La première cellule-mère formée (fig. 12) reste 
dans le même état jusqu'à l'achèvement du cloisonnement, 
sans même augmenter de volume. La cellule supérieure, au 
contraire, grâce à la destruction de la calotte, s'accroît seule, 
et il n'y a dès lors rien d'étonnant que la deuxième cloison 
transversale s'établisse dans cette cellule. 

Si nous opérons de la même manière pour le Yucca^ nous 
voyons que la cellule-mère primordiale de cette plante ne 
s'accroît presque pas jusqu'au cloisonnement complet (fig. 5 
et 10, pi. 12). La calotte, au lieu de se détruire, comme dans le 
cas précédent, prend au contraire de l'extension pendant que 
le cloisonnement s'opère (fig. 5, 7, 9). L'activité de la cellule- 
mère supérieure ne peut donc plus se porter sur un seul point 
apical ; le cloisonnement est basifuge. 

J'ai tout lieu de croire que lorsqu'il n'intervient pas de 
cause perturbatrice de cette nature, la cloison supérieure est 
la première formée. C'est ce que j'ai vu bien souvent, dans le 
Veronica gentianoides ^ par exemple (pi. 21 , fig. 11 et 12), dans 
le Fuchsia fulgens^ etc.; tandis que le Lycitim barbarum res- 
semble sous ce rapport à VAgrapkis (pi. 21, fig. 21). 

En résumé, je crois que le cloisonnement progresse dans la 
direction basipète, et que cette dii^ction ne se renverse que 

(1) Dans cette plante, il y a entre les nucelles de même âge des différences 
de volume assez considérables. Le parallélisme entre raccroissement de cer- 
taines parties et la destruction de certaines autres n'est pas absolument rigou- 
reui. Aussi convient-il de considérer plutôt, dans le raisonnement qui suit, 
rallongemeoi relatif (relativement au diamètre transversal) de la cellule-mère 
primordiale qu'une augmentation 4a volume absolue. 
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dans les cas où la cellule-mère primordiale opère tout son 
accroissement par son sommet, au moment même de la for- 
mation des cloisons. 

3. Nature des cloisons des cellules-tnères spéciales. — Qu'on 
ait affaire à la cellule-mère primordiale même, ou à une 
de ses cellules-filles, aussitôt que le noyau de cette cellule est 
divisé, une cloison apparaît entre les deux, simultanémenl 
sur toute son étendue. Je n'ai jamais vu le moindre indice 
d'un commencement annulaire, tel qu'il se montre dans cer- 
taines Algues, dans certains utricules poUiniques, et dans les 
proembryons. Quel que soit d'ailleurs son volume définitif, 
cette cloison est d'abord d'une minceur extrême, et dans 
quelques cas elle se redissout sans avoir sensiblement aug- 
menté d'épaisseur. 

Tel est le cas pour la cloison supérieure de VAgraphis nutam 
(pi. 13, fig. 14); elle est si fugace, que je ne suis parvenu à la 
découvrir qu'après de bien longues recherches. Les plantes, 
assez rares, qui présentent cette particularité conduisent natu- 
rellement aux idées de M. Strasbui^er, si en même temps on 
considère la troisième cellule comme appartenant, non au sac 
embi7onnaire, mais aux tissus de la chalaze. 

Le plus souvent on trouve ces cloisons épaisses au milieu, 
minces sur les bords, plus rarement d'épaisseur uniforme, 
avec l'aspect du coUenchyme ou des parois des cellules- 
mères du pollen; parfois on y distingue une lamelle moyenne 
(pi. 13, fig. 15). Ordinairement elles sont bombées dans un 
sens ou dans un autre, suivant le développement relatif des 
différentes cellules (1). Le gonflement de ces parois est évidem- 
ment, comme je l'ai déjà fait pressentir dans mon mémoire 
précédent, un premier pas vers la dissolution. L'ovule du 
Fuc/isia est bien instructif sous ce rapport (pi. 19, fig. 4 à 8). 
La figure 4 représente la cellule-mère primordiale cloisonnée 
par deux parois transversales légèrement bombées, et dont la 
supérieure est visiblement gonflée au milieu, tandis que l'in- 

(1) Voy. pi. 12, les Ûg, 6, 11, 12, 13, U, 16, 20, 21; pi. 13, fig. 15; pi. 16, 
fig. 4, 5, 22, 25 ; pi. 7, fig. 8, 18 ; pi. 18, fig. 4, 5, 6; pi. 15, fig. 8, etc. 
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férieure est encore mince. Le gonflement de la première 
augmente progressivement, atteint son maximum dans la 
figure 5, et dès lors la matière qui compose la paroi perd sa 
réfringence ; on y voit apparaître des zones (fig. 6), et elle finit 
par se détruire. Au moment où la cloison supérieure commence 
à décliner, l'inférieure se gonfle (fig. 6) ; mais loin de se dis- 
soudre, elle est passivement étirée par l'élargissement du sac 
embryonnaire et refoulée vers l'intérieur de la cellule anticline 
(fig. 9 et 12). 

4. Le nombre des cellules-mères spéciales. — Le nombre des 
cloisons transversales, et par suite celui des cellules-mères spé- 
ciales, est très variable. Ce fait, que j'ai déjà signalé, me paraît 
être d'une importance capitale. La constance la plus absolue 
se manifeste sous ce rapport dans les mêmes groupes naturels. 

Quand on envisage les grandes divisions des Phanérogames, 
on peut dire d'une manière (générale que les Monocotylées et 
les Dialypétales (moins quelques familles) possèdent 3, plus 
rarement 4 cellules-mères spéciales, les Gamopétales 4 ou 5. 
Il existe quelques familles chez lesquelles on n'en trouve 
que 2 : ce sont pour les Monocotylées, les Hélobiées ou Flu- 
viales, et pour les Dicotylées, les Renonculacées, les Crucifères 
et familles voisines (1). 

5. Destruction et durée des cloisons. — L'une au moins des 
cloisons, la supérieure, se dissout; les autres persistent ou se 
dissolvent, et parfois avec une inconstance remarquable dans 
la même plante. 

Dans le S^n^do, il existe trois cloisons : la supérieure (1-2) se 
dissout, la deuxième (2-3) persiste, et la troisième se dissout 
fréquemment, sinon toujours. J'ai montré que dans Campa- 
nula^ la cloison qui limite la cellule anticline se dissout sans 

(1) Trois cellules-mères spéciales : pi. 12, fig. U (Yucca), fig. 20, 21, 22 
{SciUa)\ pi. 13, fig. Uet 15 (Agraphis); pi. 18, ùg. 8 (Saxifraga), fig. tZ{Zieria); 
pt. 18, fig. 4 (Fuchsia). Quatre cellules-mères et plus : quatre dans Senecio 
(Toy. mon premier mémoire), pi. 15, ûg, 4 (Lilium); pi. 21, fig. 4 (Trachy^ 
Umon), fig. 16 (Plantago), etc. Cinq dans Veronicay (pi. 21, fig. 13,) etc. Deux 
dans Clmatii (pi. 16, fig. 4 et 5),ifaAonta (fig. 18), HolbcOUa (fig. 22), Lu* 
futriOf (fig. 25), BtUomus (mémoire précédent), Triglochin. 
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que son contenu se mélange avec celui de la cavité supérieure 
du sac embryonnaire. Les exemples de cette nature abondent. 
Il m'est arrivé de ne plus trouver une seule des trois cloisons 
dans le sac embryonnaire adulte de Primula (pi. 20, fig. 6). La 
paroi limitative supérieure de Tanticline est au moins très 
délicate dans Vaccinium (pi. 20, fig. 9), Azalea (fig. 10). 

Quelquefois la dissolution même de la cloison supérieure 
n'est pas assez complète pour ne pas laisser de trace. La fig. 7 
(pi. 14) représente le sac embrjonnaire adulte du Narcissus; la 
cellule anticline a complètement disparu, ainsi que le prouve 
Tétât précédent (fig. 6), mais la cloispn 1-2 a laissé sur la 
paroi du sac embryonnaire une trace annulaire à peine saillante. 
J'ai signalé le même fait dans 17m (1). 

L'individualité de chacune des cellules-mères spéciales se 
conserve en quelque sorte, et chacune des membranes peut 
se régénérer après la fécondation. Cette opinion que j'ai émise 
au sujet des cloisons des cellules anticlines {Salvia^ etc.), je 
retends même aux cellules 1 et 2, dont l'union est cependant 
tellement intime que les deux noyaux végétatifs se confondent. 
Je reviendrai dans le chapitre suivant sur cette importante 
question. 



LES CHANGEMENTS QUI S'OPÊRENT DANS LE SAC 

EMBRYONNAIRE. 

1. Définition du sac embryonnaire. — J'appelle sac em- 
bryonnaire, l'ensemble des appareils issus des cellules-mères 
spéciales, limité par la membrane primaire de la cellule-mère 
primordiale. 

Les anticlines font partie du sac embryonnaire. 

Cette définition est conforme à l'usage. Personne, en effet, 
n'a songé à exclure du sac embryonnaire le prolongement 
cylindrique qui termine inférieurement le sac embryonnaire 

(1) Vesque, Développement du sac embryonnaire {Ann, se, naL, 6* série, 
VI, pL 12, fig. 22). 
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dosComposées, la partie rétrécie inférieure de celui des Labiées, 
des Scrofularinées, desÉricacées, des Asarinées, desSantala- 
cées, etc., qui se renfle plus tard et produit Tendosperme ; 
Tun et l'autre de ces organes secondaires sont composés d'an- 
ticlines. Pour être loijique, il faut donc opérer de môme pour 
les cellules anticlines peu apparentes, écrasées et défigurées de 
difierentes façons, des Borraginées, Priraulacées, Rosacées, 
Saxifragées, Liliacées, etc., etc. Cela est d'autant plus indis- 
pensable, qu'il arrive fréquemment que la cloison 2-3 se dis- 
sout, et que la cavité supérieure, formée par les cellules i et 2, 
se confond avec la cellule 3 {Campanula^Azalea, etc.). 

Pour la commodité des descriptions, je me servirai de l'ex- 
pression : <c sac embryonnaire proprement dit », quand je vou- 
drai désigner l'ensemble des cellules 1 et 2 réunies. 

Ainsi, d'après ces définitions, le sac embryonnaire comprend 
deux parties, une cavité supérieure appelée sac embryonnaire 
proprement dit, et les anticlines. 

2. Le développement de tétrades, — Il s'agit d'étudier d'abord 
le développement des tétrades sous le rapport de leur mode de 
production, ensuite d'examiner quelles sont les cellules-mères 
spéciales qui les engendrent. Les a: spores » des Angiospermes 
sont réduites à leurs noyaux, et elles naissent toujours par une 
double bipartition du noyau de la cellule-mère spéciale. On 
sait qu'il en est de même chez les Cryptogames vasculaires. 
M. Strasburger a établi cette vérité dans son Befruchtuny 
und ZelUheUung^ tout en ignorant la signification morpho- 
logique véritable des organes dont il s'occupait. Mes propres 
recherches en apportent d'assez nombreux témoignages pour 
que ce fait soit parfaitement établi (pi. 18, fig. 19 et 28). 

Il est des plantes dans lesquelles il naît normalement une 
tétrade dans chaque cellule-mère spéciale ; d'autres où cette 
homogénéité d'évolution ne se manifeste qu'accidentellement. 
Tel est le cas pour YAgraphis. Le nucelle figuré planche 13, 
fig. 15, présente un sac embryonnaire déjà fortement épaissi 
par la gélification avancée des cellules environnantes. Il est 
cloisonné en trois cellules-mères spéciales dont la supérieure 
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et l'inférieure renferment une tétrade parfiiite, tandis que la 
moyenne, un peu en retard sur les autres, ne possède encore 
que deux noyaux dont Tun présente deux nucléoles (1). La 
ligure 18 est dans le même cas, sauf que la membrane 1-2 est 
dissoute. La même chose a été observée dans ÏUvularia anor- 
mal dont il a été question plus haut (pi. 4, fig. 17 à20) : chacune 
des trois cellules-mères spéciales renferme sa tétrade. Ce qui 
est une rare exception dans VAgraphiSy arrive d'une manière 
normale dans le Lilium. Le sac embryonnaire presque adulte 
(pi. 15, fig. 4) possède deux cellules anticlines dont chacune 
a produit une tétrade. Le quatrième noyau de la cellule 3 
est caché dans la figure 4, mais il se montre avec la plus grande 
netteté (fig. 5), qui représente la partie inférieure d'un sac 
embryonnaire un peu plus jeune. Les cellules 1 et 2 sont 
confondues ; la tétrade 1 occupe l'extrémité supérieure du sac, 
la division de la tétrade 2 n'est pas complète : on ne voit en 
réalité que deux noyaux munis chacun de deux nucléoles. 

Ces plantes à cellules-mères spéciales honwyènes consti- 
tuent évidemment le type primitif, le plus rapproché des 
Crj'ptogames vasculaires, le plus ancien. 

Il faut rapprocher de ces espèces les plantes qui ne possè- 
dent que deux cellules-mères spéciales, également homogènes, 
c'est-à-dire donnant naissance à deux tétrades, les Fluviales, 
les Rcnonculacées, Berbéridées, les Crucifères, etc. Ces fa- 
milles sont marquées, à d'autres points de vue, d'un caractère 
d'infériorité qui n'a pas échappé à d'autres observateurs 
(de Jussieu, Brongniart, Al. Braun), et qui en fait respective- 
ment les Monocotylées et les Dicotylées primitives (2). 

Si l'on s'élève d'un échelon dans la série végétale, on voit 
intervenir un arrêt de développement qui frappe d'abord les 
anticlines, pour s'étendre même sur la cellule 2, arrêt qui 



(1) Ce sac embryonnaire anormal offre cette autre particularité très rare, à 
savoir, que la cloison supérieure, très gonflée, a persisté au delà du développe* 
ment des tétrades. 

(2) Voy.pl. 16, fig. 7, 9,20,28. 
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consiste en 1 absenee d'une tétrade dans ces cellules indéfini- 
ment, pourvues d'un seul noyau. 

Très fréquemment les cellules 1 et 2 produisent des 
tétrades, tandis que les cellules anticlines en sont privées : 
Liliacées (pi. 13, fig. 19), Euphorbiacées (pi. 18, fig. 19), Vio- 
lacées (pi. 18, fig. 28), Pomacées (pi. 19, fig. 16), etc. 

Plus fréquemment encore la cellule 1 divise seule son 
noyau en quatre, de sorte que le sac embryonnaire proprement 
dit ne possède finalement que cinq noyaux libres, dont Tun, 
celui de la cellule 2, appartient par conséquent à une géné- 
ration plus élevée que les quatre autres. Presque toutes les 
Gamopétales sont de ce nombre, de plus une grande quantité 
de Dialypétales et quelques Monocotylées (1). 

Il est très curieux que la famille des Liliacées, si homogène 
en apparence, réunisse ces trois groupes : quelquefois elles 
développent dés tétrades dans toutes les cellules-mères spé- 
ciales; le plus souvent il n'y en a cependant que deux dans 
les cellules 1 et 2; enfin il Mriwe (Lachenalia) que le noyau 
2 ne se divise pas (pi. 13, fig. 20). Un passage insensible 
entre les deux derniers types nous est offert par le Fritillaria 
imperialis y dont le noyau 2, à la vérité, ne se divise pas 
(pi. 15, fig. 1 et 2), mais renferme quatre nucléoles. J'ai vu 
l'un de ces derniers se détacher, se constituer en noyau indé- 
pendant et développer une nouvelle tétrade de nucléoles 
(fig. 3) (2). 

Pour les Dialypétales, je citerai les Onagrariées (pi. 19, 
fig. 9), les Ribésiacées (pi. 18, fig. 13). Pour les Gamopétales, 
il suffit de consulter la planche 20, fig. 2 [Primula), fig. 10 
(Azalea), etc.; la planche 21, fig. 3 {Trachystemon)^ fig. 14 
{Vei'onica). 

(1) J'ai émis, dans mon premier mémoire, l'opinion que la tétrade unique des 
Gamopétales pourrait bien être incomplète. Il n*en est rien : toutes les fois que 
je l'ai cherchée, je l'ai observée. 

(2) Ces faits, décrits dans le Fritillaria aussi bien que dans le Lt'/mm, me 
paraissent soumis à une variabilité dont il conviendra de tenir compte quand 
on voudra s'assurer de l'exactitude de ce que j'avance. 

6« série. Bot. T. VIII (Cahier n« 5). ^ 19 
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. 3. Le sac embryonnaire proprement dit. — Les cellules antU 
clines, qu'elles soient pourvues ou non d'une tétrade, ne 
prennent aucune part directe à la constitution de l'appareil 
sexuel. Si elles sont destinées à subir un nouvel accroissement, 
ce ne sera qu'après la fécondation. 

Je vais donc nf occuper d'abord de ce qui se passe dans les 
cellules 1 et â. 

J'ai dit plus haut qiie la cloison qui les sépare, se gonfle, se 
dissout, et que les deux cellules se confondent. Cette fusion 
s'opère presque toujours avant la division en tétrades. La 
seule exception que j'aie rencontrée est ce cas anormal de 
VAgraphis dont je viens de parler. 

a. Sac embryonnaire proprement diti^ à denûc tétrades. — 
L'ensemble des cellules 1 et 3 réunies après la dissolu- 
tion de la cloison 1-â, renferme huit noyaux placés quatre à 
quatre dans les deux extrémités de la cavité (pL 43, fig. 18; 
pi. 10, fig. 7, 9, 10, 28). Trois noyaux de la tétrade 1 se 
constituent en un appareil sexuel composé de deux synergides 
et d'un œuf , le quatrième descend vers la chalaze ; les 
noyaux de la tétrade 2 subissent des métamorphoses sem- 
blables à leurs homologues supérieurs, et forment l'appareil 
antipode, le quatrième se dirige en montant vers le micropyle. 
Je donne le nom de centraux aux deux noyaux qui ne prennent 
point part à la formation des deux appareils. Ils se i^encoiltrent 
au milieu du sac embryonnaire proprement dit (pi. iiy fig. 1; 
pi. 16, fig. 11, 20; pi. 18, fig. 20, etc.), s'accolent et finissent 
pair se confondre. 

Pendant longtemps on trouve^ dans le noyau nouvellement 
formé, deux nucléoles qui en trahissent l'origine (pi. 12, fig. 23 ; 
pi. 14, fig. 3). 

C'est ce phénomène particulier que M. Strasburçer a donné 
comme la règle générale. 

La fusion peut se faire attendre plus ou moins longtemps, 
par exemple dans le Frilillaria, où la divison en tétrade de la 
cellule 2 n'est qu'indiquée^ non accomplie. 

b. Sac embryonnaire à une seule tétrade. ----hh cellule 3 con- 
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sèt*Ve son tiôyàii indivis. Trois des noyaux de là tétrade 1 for- 
ment, comme précédemment, l'appareil sexuel, le quatrième va 
t^joindre le noyau 2 avec lequel il peut se confondre. Cette con- 
jonction est presque toujoui^s plus tardive que dans le premier 
cas. J'ai souvent vu les deux noyaux libres et distincts dans un 
sac embryonnaire adulte (pour lafusion : pi. 13, fig. 20; pi. 7, 
fig.43;pl.20, fig. 10 etll, 13, 16,17,18, 19; pi. 21,fig.15; 
pour rindépendance:pl.19jflg. 9,11,12; ph 21, fig. 7, etc.). 

4. Signi/tûation biologique de la conjonction des noyauiù. 
— Cette conjonction des noyaux est-elle une véritable copula- 
tion, c'est-à-dire un acte semblable à un acte sexuel, ou bien 
est-elle un phénomène d'une autre nature? M. Strasburger, 
qui Ta observée pour la première fois, n'agite pas cette ques- 
tion. Dans mon travail précédent, j'ai émis Tavis qu'il ne faut 
y voir qu'une chose en quelque sorte accidentelle* Aujourd'hui 
encore je professe la même opinion. Ces deux noyaux (dans 
le cas de deux tétrades) sont en effet les véritables noyaux 
végétatifs des cellules 1 et 2, les autres étant employés à la 
construction des appareils sexuel et antipode» Je leur aurais 
conservé ce nota, si je n'avais craint d'éveiller dans l'esprit da 
lecteur une comparaison, un rapprochement qui eussent été 
inexacts, avec les noyatêœ végétatifs du pollen gymnosperme. 

Les cellules 1 et 2, confondues en une seule cavité, con«- 
servent néanmoins jusqu'à un certain point leur vie propre, 
indépendante et àutonomique; mais pendant le temps qui 
s'écoule depuis leur fusion jusqu'à la fécondation, elles sont 
douées d'un accroissement tel qu'elles ne forment ensemble 
qu'une cavité continue dont le centre de figure coïncide 
avec le centre organique, et devient l'emplacement naturel 
commun pour les deux noyaux végétatifs. Gela étant, quoi 
d'étonnant que ces deux corpuscules se confondent; 

Telles sont les considérations théoriques qui m'ont déterminé 
à écarter toute idée de sexualité de cet acte si singulier. 

Mais je vais apporter à l'appui de cette théorie des argu- 
ments plus sérieux^ des faits observés. 

Très souvent les noyaux centraux, surtout dans le cas d'une 
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seule tétrade, le noyau 2 étant indivis, mettent une certaine 
lenteur, une certaine paresse à se fusionner, et fort souvent, 
même dans les plantes à deux tétrades, on retrouve jusqu'à la 
fécondation deux nucléoles au milieu du noyau propre du sac 
embryonnaire. HofmeisteretM. Strasburger ont souvent signalé 
ce fait, le premier dans ses dessins, le second d'une manière 
péremptoire, pour plusieurs espèces (pi. 1, fig. 23, etc., les 
figures précédemment citées). Pour les plantes à une seule 
tétrade, je crois pouvoir affirmer que souvent cette fusion ne 
s'opère pas, et précisément dans le cas d'un sac embnonnaire 
proprement dit asymétrique, comme, par exemple, celui des 
Borraginées (pi. 21, fig. 5, 6 et 7). 

Dans un grand nombre de plantes, les cellules i et 2 se 
régénèrerH après la fécondation ; le noyau propre du sac em- 
bryonnaire se divise de nouveau en deux, et chacun d'eux, 
successivement divisé en un nombre plus ou moins considé- 
rable de noyaux séparés ou non par des cloisons, développe un 
appareil nouveau qu'il convient de comparer à un prolhalle 
stérile, et qui n'est autre chose que l'endosperme ! (Plusieurs 
Gamopétales, Composées, etc., toutes (?) les Monocotylées et 
Dialypétales ! ) 

Je récapitule pour être sûr de bien faire comprendre ma . 
pensée : 

Deux cas sont possibles : 1** un sac embryonnaire proprement 
dit à deux tétrades; 2" un sac à une seule tétrade. 

Dans le premier cas, un noyau de chacune des deux cellules 
se constitue par une admirable déviation en noyau végétatif j 
c'est-à-dire se charge de la vie végétative ultérieure de la cellule 
à laquelle il appartient; les trois autres spores prennent le 
caractère de cellules reproductrices pour former, d'une part 
l'appareil sexuel, d'autre part l'appareil antipode. Ce dernier 
occupe une position telle qu'il ne saurait être fécondé; il est 
sans aucun doute physiologiquement inutile. 

Dans le second cas, le noyau de la cellule 2, restant indivis, 
est chargé après comme avant des fonctions végétatives de la 
6ellule2. 
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Le noyau végétatif se place ordinairement au centre de la 
cellule; les centres des cellules 1 et 2 étant confondus, les 
noyaux arrivent à se confondre également. Si, plus tard, après 
la fécondation, chacune de ces deux cellules reprend sa vie 
propre, le noyau unique se divise de nouveau en deux, dans le 
même sens dans lequel s'est opérée la conjonction, et il sera 
bien permis dans ce cas de considérer les deux nouveaux-nés 
comme les mêmes individus que nous avons connus avant la 
conjonction. 

Le Plantago lanceolata nous offre peut-être le plus bel 
exemple possible de cette nature (1). Le sac embryonnaire 
se divise transvei'salement, et c'est la cellule-lîUe, infé- 
rieure surtout (la cellule 2), qui produit Tendosperme. Or, 
la fusion entre le noyau végétatif de la cellule 1 et le noyau 
indivis de la cellule 2 avait été complète, ainsi que le prouve 
la figure 18, planche 21 . 

5. U appareil sexuel. — Je n'ai pas l'intention de décrire en 
détail la forme et la position de l'appareil sexuel. D'autres l'ont 
fait. C'est de tout l'ovule la partie qui a le plus attiré l'attention 
des observateurs et qui a donné lieu aux plus nombreuses dis- 
cussions. M. Strasburger nous a montré que cet appareil est 
loujoui*s normalement composé de trois vésicules, dont une 
seule, prédestinée, insérée ordinairement plus bas sur la paroi 
du sac embryonnaire, est l'œuf qui se transforme, après fécon- 
dation, en un embryon. Les deux autres, accolées latéralement, 
arrondies ou terminées en deux pointes hyalines ou striées lon- 
gitudinalement, ont reçu de M. Strasburger le nom de« syner- 
gides ». Elles ne se transforment jamais en embryons; elles 
ne jouent qu'un rôle de transmission dans l'acte de la fécon- 
dation. Dans toutes les espèces que j'ai étudiées depuis la pu- 
blication de mon dernier mémoire, je n'ai pas trouvé une seule 
exception à cette règle. Il y a toujours eu trois vésicules. Il faut 
dire que cette constatation est quelquefois extrêmement diffi- 
cile, car les synergides se superposent souvent avec une exac- 

(1) Hofmeister, iVeue BeUràge, pi. !25, fig. 9. 
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titude telle que leurs bords et même leurs Qoy4U)i se cachent 
d'une manière absolue. Il faut alors faire des coupes lop^ 
gitudinales perpendiculaires aux premières, coupes qui feront 
toujours reconnaître facilement la vérité, Cette opération 
est des plus difficiles dans les plantes dont Toviile, occupant 
une position déterminée, exige des coupes rigoureuseoient 
orientées, comme par exemple dans les Labiées §t les Borra-r 
ginées (i ) . 

6. L'appareil antipode, — Cet appareil opposé ^nx vèsi^» 
cules embryonnaires se con^pose toujours, conimB celui-rci, de 
trois vésicule^ qui procèdent des trojs noyaux non végétatifs de 
la tétrade 3. Son développenient, comme sa constitution, sont 
donc exactement les mômes que df^ns l'^pparçil sexuel, et nul 
4oute qu'il ne présentât exactement les niêmes caractères si s^ 
position ne le condaninait dès Torigine h une stérilité absolue, 
Au point de vue morphologique, il faut le consid^rep aomvfifi h 
dernier vestige d'une tendance qui consiste h développer une 
tétrade de ppores dans chacune des cellules-nières spéciales* 
Au point de vue physiologique, il faut lui refuser toute espèce de 
fonction. C'est un reste, un résidu organique d'un organe utile 
chez les devanciers, inutile ici, par suite du chengeqient des 
circonstances et de l'organisme lui'-même, inutile conome les 
écailler qui représentent les feuilles d'une Orobancbe. 

Jusqu'il ce jour tout le monde a voulu trouver les antipodes 
dans toutes les plantes, les auteurs les plus récents plus que 
les anciens. L'existence générale des antipode^ estunechinièra, 
Elles ne se trouvent que dans un nombre assez restreint de 
familles, dans \qs planter à deux fétrades, c'est-à-dire la majo- 
rité des Monocotylées, un certain nombre de familles Diftlypé* 
taies et pas une seule Gan^opélale, si l'on exclut les C^prifolia-* 
cées et les familles voisines. 

L'existence des antipodes est un caractère d^ infériorité \\èrk- 
vis des plantes qui en sont dépourvues. Les antipodes fiont les 

(i) Pour la constitution de l'appareil sexuel adulte, voyez : pi. \% fig. 23; 
pl.13,fig.l,20;pl.U,fig. I,7;pl.l6,fig. 6;pl.l8,fig.H,13,14.16,20;pl.19, 
fig. 12; pi. 20, fig. 10, 11, 13, 17, 18, 1», 20j pl.21,fig. A, 6, 6,7, 18, ii. 
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témoins survivants d^une ancienne organisation, elles n'existent 
plus dans les Dicotylées supérieures. 

Toutes les fois que Hofmeister parle d'une vésiculq antipode 
unique, il a vu une cellule anticline, cellule qui résulte de la 
transformation directe, sans division d'unecellule«-m6re spéciale 
arrêtée dans son développement, et qui, par conséquent, d'une 
génération supérieure à celle des antipodes, ne saurait être 
comparée à celle-ci. 

Hofmeister parle quelquefois d'antipodes disposées en une 
file et remplissant exactement un prolongement cylindrique 
chalazien (lu sac embryonnaire. C'est ici encore une file de cel- 
lules anticlines. 

D'autres fois au contraire, dans les Gamopétales, les cloi* 
sons des anticlines ont complètement échappé aux observateurs 
qui considèrent comme V indice des antipodes, de petites masses 
troubles de plasma qu'ils ont vues dans l'extrémité chaU'^ 
lienne du sac. 

On voit gu41 est absolument indispensable, sous peine d'une 
regrettable confusion, de fixer et de délimiter, comme je l'ai 
(ait, la signification du terme antipode. 

L'appareil antipode consiste toujours en trois vésicules ordi* 
nairement égales, situées en triangle d^nsun même plan hori^ 
zontal (i), au fond du sac embryonnaire dans les plantes à deux 
cellules-mères spéciales (Renonculacées, etc.), et sur la cloi- 
son supérieure de l'anticline dans las autres plantes (Monoco^- 
tylées albuminées, etc.). 

Il peut arriver que Tune ou l'autre de ces vésicules reste en 
retard sur les autres (pi. 44, fig. 43), qu infime qu'elle dispa- 
raisse, ftiit que j'ai observé une saule fois dans le Crocus : 
toutes les fois que le nombre trois n'est pas complet, il y a eu 
avortement. Jamais il n'y a primitivement une seule ou deux 
vésicules antipodes. 

(1) Saufquelqucs exceptions, à deux cellules-mères spéciales, comme quelques 
RaiiORi^ulmié^? (pi. 16, fig. Q, il et 1S) où reitrémité inférieura rétrécii du sac 
•mbiTQiinalre ait opcupéâ p^r une vésioule antipode, taii^is qqe U9 dei^i autréf 
sont placées sur celle-ci. 
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Il est nécessaire de rappeler ici rattenlion du lecteur sur les 
* sacs embryonnaires du Fritillaria et du Lilinnij dont il a été 
question plus haut. J'ai dit que dans ces deux plantes la divi- 
sion du noyau de la cellule 2 est incomplète. Dans le FritU- 
laria par exemple, ce noyau s'arrête après avoir produit dans 
son intérieur quatre nucléoles. C'est le passage entre les plantes 
à antipodes et celles qui en sont dépourvues, précisément de la 
même manière que j'ai pu les citer comme l'intermédiaire entre 
les sacs embryonnaires à deux tétrades et ceux qui n'en déve- 
loppent qu'une seule (4). 

7. Muitiplicatian des noyaux au delà du degré < spore » . — 
Les lois de la nature ne sont pas des lois absolues, mais des 
tendances, dit quelque part M. H. Milne Edwards. C'est 
un fait très curieux de voir une tétrade de noyaux, issus 
d'une cellule-mère spéciale subir de nouvelles divisions 
également en tétrades. Le noyau c mère spéciale » a la ten- 
dance à se diviser en une tétrade, tendance que nous venons 
de voir s'arrêter à des degiés si différents. Eh bien, ce phéno- 
mène peut se continuer, se transmettre aux spores elles- 
mêmes. J'ai décrit et figuré une tétrade de noyaux dans les 
vésicules antipodes de VEranthis. La même chose se présente 
au moins dans la majeure partie des Renonculacées. La 
figure 12 (pi. 16) montre une tétrade dans chacune des deux 
cellules antipodes supérieures des Clematis. Le développement 
de ces cellules s'arrête là ; les noyaux persistent, deviennent 
de plus en plus réfringents, et forment après la fécondation 
dans chaque antipode un corpuscule framboise, irrégulier. La 
figure 3, planche 4, représente la partie inférieure du sac em- 
bryonnaire du Fritillaria. Le noyau de la cellule 2 produit 
normalement dans son inlérieur quatre nucléoles (fig. 2). L'un 
de ces nucléoles constitué en un noyau indépendant a pro- 
duit à son tour une nouvelle tétrade de nucléoles. Ce noyau 
est l'homologue d'une spore, une antipode; le phénomène 

(1) Pour raspect normal des Yésicules antipodes, voyez : pi. 18, fig. 83, 84; 
pi. 13, fig. 1,8, 3,4,5; pi. 14, fig. 6, 7, 8, 9,10, 11, 14, 15; pi. 15, fig. 8; pi. 16, 
fig. 9, 11, 18, 80; pi. 18, fig. 80; pi. 19, fig. 18. 
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est donc exactement le même que dans les Renonculacées. 

Il serait difficile, je crois, de considérer cette nouvelle pro- 
duction comme un prothalle, et de l'assimiler par conséquent à 
l'endosperme, car il aurait fallu au moins un léger arrêt avant 
le commencement de la germination. Je préfère m'en tenir 
à ma première interprétation par une sporulation continuée. 
Les exemples de cette nature ne sont pas bien rares ailleurs 
dans le règne végétal. En voici un qui se présente en ce moment 
à mon esprit. Les conidies de la plupart des Peronospora, en 
germant, émettent un tube qui pénètre dans la plante nourri- 
cière. Celles des P. densa et macrocarpa^ au contraire, s'ou- 
vrent et laissent échapper tout le protoplasma, qui s'arrondit 
en une boule devant l'ouverture béante et se prépare à la for- 
mation des zoospores; mais cette évolution ébauchée ne 
s'accomplit pas, la boule protoplasmique s'entoure d'une mem- 
brane et germe à la manière ordinaire en donnant naissance à 
un tube germinatif. Quand la conidie du P. infestans reste à la 
surface de l'eau, elle produit un tube germinatif; quand elle 
tombe au fond, elle germe comme un Cystopus, en produisant 
d'abord des zoospores, qui s'entourent d'une membrane et 
germent ensuite à la manière ordinaire. 

Les cellules anticlines peuvent devenir le siège du même 
développement continué. Dans le Lilium (pi. 15, fig. 5), la cel- 
lule anticline supérieure renferme quatre spores dont chacune 
est déjà munie de deux nucléoles; Tanticline inférieure ne 
possède qu'un seul noyau : dans la figure 4, chaque spore de 
ï'anticline supérieure possède quatre nucléoles, pendant que 
l'anticline inférieure a divisé son noyau en une tétrade. Il n'est 
pas impossible que l'arrêt de développement végétatif qui 
frappe ces anticlines comme les énormes antipodes des Renon- 
culacées, favorise cette hypertrophie intérieure comme la pri- 
vation du contact de l'air favorise la production des zoospores 
dans le Peronospora infestans. 

Il est probablement inexact de comparer cette multiplication 
des noyaux à celle que l'on connaît dans les grains de pollen, 
ainsi que je l'avais fait précédemment. En effet, le grain de 
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pollen est une spore qui a traversé une période de repos. 
Lorsqu'elle revient à la vie, on a aHaire à une véritable germi- 
nation; lorsqu'elle n^ulliplie ses noyaux avec ou sans formation 
de cloisons, on assiste au développement d'un prothalle mâle. 

8, Accroiêsement végétatif du êw embryonnaire proprement 
dit, ^ Aussitôt que la tétrade 1 ou les tétrades 1 et 9 sqnt loiv 
n^éeSi Tensemble des deux cellules supérieures confondues s'acr 
croit avoc une rapidité prodigieuse ; les cellules enviropnantes et 
celles de la calotte sqnt peu h peu détruites ; leur contenu est 
absorbé au profit du sac embryonnaire proprement dit, après 
avoir subi quelquefois une transformation gommeuse très 
apparente. Les cloisons elles-mêmes se gélifient, s'aplatissent, et 
tantôt disparaissent complètement, tantôt oonstituent par leurs 
masses réunies un épaississement considérable de la paroi du 
sap embryonnaire, épaississement qu'on ne saurait mieux oom- 
parer qu'au prosenchyme (parenchyme) comô des tissus corti» 
oaux de la tige. 

Pans les Qaniopélales (ovules monochlamydés), la oeHular 
mère primordiale n^étant recouverte que (le l'épiderme du nur 
celle (ou à peu près), cette transformation marche très rapide» 
ment, et le sac embryonnaire se trouve occuper la place du 
nucelle tout entier (1 ) (pi, $1 , fig, 3, 1$ et là). Le plus souvent 
c'est au sommet que commence la destruction de l'épiderme) 
il n'est pas rare pourtant que, l'accroissement du sac em^ 
bryonnaire se faisant le plus rapidement sur les côtés, son 
sommet reste pendant quelque temps coifie d'un lambeau plup 

ou moins altéré de ce tissu (6g. 43), 

Dans lep Monocotylées et les Dialypétales, cette destruction 
est sQuveqt aqssi complète, malgré le volume beaucoup pluy 
considérable des tissus détruits (pL 19, fig. 15; pL 5, fig. 44, 
19; pi. 7, fig, 12), Il peut arriver dans les Monocotylées que, 
tout ie nueelle détruit, l'épiderme compris, ne laisse plus 
qu'une petite coifTe épidermique sur le sommet du sac Bmr 
bryonnaire {Gfihntku^j plt 13, fig. 1), ou un petit cône de tissus 
plus compliqué^(4rw«^ pi, 15, fig. 8; Uimlaria, pi. 15, fig. 17). 

i^e? planches de Hofmeiiter renf^ment de nombreusaa variât 
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dons sous le rapport de réci*asement plus ou moins complet 
du nucelle; il est donc inutile de m'y arrêter davantage (1 ). 

La forme {générale du sac embryonnaire dépend en majeure 
partie de celle des cellules I et 2; celle-ci, à son tour, de 
i*ûvul6 tout entier, de sa courbure, de sop volume. Ainsi dans 
les BorraKii^^s (pi. iO, ûg. 6, 7), la face concave du sac em« 
bryonofure pousse un large caecum vers la face inlame de 
Tovule, en détruisant devant lui les tissus du téguineiH. Dans 
d^autres plantes, lesao embryonnairese compliqua" d'un nombre 
plus ou moins élevé de semblables caecums simples oii rami* 
fiés, qui fonctionnent, Je ne citiins pasde le dire, eomme de vé* 
ritables suçoirs destinés à augmenter la surface absorbante 
du sac embryonnaire (!i). Lorsque celui-ci a ai^intson maici- 
mum de développement, up retour peut se produire, c^estrftnlire 
que les oellqles du nucelle, ou dans les Gamopétales celles du 
tégument, reprennent le dessus, s'accroissent, se bombent en 
empiétant sur le sac embryonnaire et en y pi'oduisant des sail- 
lies arrondies comparables à des thylles (pi. 41, ûg. 7)t Je ne 
doute pas que ce soient des accidents semblables que Hof- 
meisier a pris pour les nombreuses antipodes des Triticées* 

11 me reste h rappeler un fait asse? singulier qu'on rencontre 
surtout dans les Amaryllidées, les Iridées, etc. 

Le sac embryonnaire proprement dit peut s'étendre aussi 
bien de haut en bas que latéralement et de bas en batit. 8i 
nous examinons la ûgure 1 (planché 1 3) i et que nous la compa- 
rions h la ligure % nous voyons que la cellule 9 s*est étendue 
suivant un pli annulaire autour d'une masse cellulaire appar« 
tenant au nucelle et ayant la cellule anticUne comme axe (f^- 
Umlkm). Les antipodes se trouvent de cette manière exhaus- 
sées au milieu du sac embryonnaire proprement dit, sur un 
pMoncule assex long, qu'on trouve représenta en coupe longi- 
tudinale , planche 14, ûg. iù {Crocus). La cavité cylindrique 
axUe n'est autre chose qu'une cellule anticline- 

(I ) Vores, poar les difércntei conGgurations <|ue preiui la paroi da sac ^brjoo- 
Mire, pi. 18, Sg. 1î, ÎO; pi. 10, (Ig. 17, etc. 
(D Vay. H. Mum •! Hiteoiiur. 
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VI 

LES CELLULES ANTICLINES. 

1 . Définition. — J'appelle cellules anliclines, les cellules- 
mères spéciales qui n'interviennent pas dans la formation du 
sac embryonnaire proprement dit, c'est-à-dire les cellules 3 
et suivantes. 

Je me suis suffisamment étendu, dans le chapitre précé- 
dent, sur la distinction à faire entre les cellules anticlines et 
les vésicules antipodes, pour que je puisse me dispenser d'y 
revenir. 

Le nombre des cellules anticlines dépend uniquement du 
nombre des cellules-mères spéciales. 

Lorsque le sac embryonnaire ne possède que deux de ces 
cellules, les anticlines feront complètement défaut : Hélobiées, 
Renonculacées, Berbéridées, Lardizabalces, Crucifères. 

Lorsqu'il en possède trois, il y aura une anticline : Liliacées 
(pi. 12, fig. 15, 23, 24; pi. 13, fig. 19, 20; pi. 15, fig. 2 et 3), 
Amaryllidées (pi. 13, fig. 5; pi. 14, fig. 4, 6), Iridées (pi. 14, 
fig. 15), Aroïdées (pi, 15, fig. 8), Saxifragées (pi. 18, fig. 12), 
Ribésiacées (pi. 18, fig. 13), Euphorbiacées (pi .18, fig. 20, 21), 
Diosmées (pi. 18, fig. 25), Violacées (pi. 18, fig. 27), Onagra- 
riées (pi. 19, fig. 12), Pomacées (pi. 19, fig. 18), etc. 

Lorsqu'il en possède quatre, il y aura deux anticlines : Com- 
posées (mémoire précédent), Primulacées (pi. 20, fig. 2), 
Ericacées (pi. 20, fig. 13, 14, 15, 18), Borraginées (pi. 21, 
fig. 3, 4, 5, 6, 7), Plantaginées (pi. 21, fig. 18), etc. 

Lorsqu'il en possède cinq, il y aura trois anticlines : Labiées 
(1"' mémoire), Scrofularinées (pi. 21, fig. 12, 15), etc. 

Le nombre des anticlines n'est pas toujours exactement le 
même dans les plantes qui en ont plusieurs; j'ai déjà montré 
que le Senecio, qui en a ordinairement deux, en présente quel- 
quefois trois. 

2. Classement des anticlines. — Quand on envisage les 
cellules anticlines au point de vue des changements qu'elles 
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subissent pendant la maturation du sac embryonnaire, on 
arrive aisément à les partager en trois groupes : 

a. Les anticlines inertes j qui, à peine formées, s'airêtent 
définitivement dans leur développement. Leur plasma s'altère, 
et elles sont tôt ou tard refoulées, comprimées par le sac 
embryonnaii'e proprement dit. 

b. Les anticlines actives ou albuminigènes, qui prennent un 
nouvel essor après la fécondation, se divisent à plusieurs re- 
prises par des cloisons orientées suivant les trois dimensions, et 
forment ainsi un endosperme qui n^est morphologiquement 
autre chose qu'un prothalle stérile. 

c. Les anticlines cotyldides (1), qui, toujours associées aux 
précédentes, au lieu de se diviser, s'étendent dans toutes les 
directions, envoient un ou plusieurs caecums dans les tissus 
du nucelle, du tégument et même du placenta. 

3. Les anticlines inertes. — Le Ftichsia nous offre un très 
bel exemple d'anticline inerte (pi. 19). La figure 5 montre le 
jeune sac embryonnaire composé de trois cellules-mères 
spéciales. Les deux supérieures subissent bientôt un accrois- 
sement considérable (fig. 6), tandis que l'inférieure conserve 
à peu près son volume initial : c'est l'anticline. Cette cellule se 
borne dans la suite à s'allonger passivement poursuivre l'élon- 
gation des tissus environnants (fig. 9 et 12). La cloison qui 
sépare l'anticline du sac embryonnaire proprement dit cède 
peu à peu sous la pression de celui-ci, devient convexe vers la 
cellule anticline, et s'étire en suivant l'élargissement de tout 
l'organe. On conçoit que cette cellule frappée d'inertie se pré- 
sente de différentes façons, selon le développement relatif du 
sac embryonnaire proprement dit. Le plus souvent, lorsque 
celui-ci prend une forme arrondie, elle constitue un petit 
ajutage inférieur cylindrique, limité en haut par une cloison 
plus ou moins épaisse, plane ou bombée de haut en bas ou de 
bas en haut, ou onduleuse : Monocotylées (pi. 12, fig. 23, 24; 
pi. 13, fig. 20; pi. 14, fig. 15; pi. 4, fig. 2, 3, 8), Dicotylées 
(pi. 18, fig. 20, 21, 25, 27; pi. 19, fig. 15, 16, 18). Il arrive 

(1) De mt6X«, suçoir. 
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fréquemment (|ue sa cloison supéridure s'infléchit si fortement, 
que le hwien de la cellule .se trouve réduit à peu de chose 
(pK 149fig.6;pl.l5,figi7)^ ou finit même par disparudltre com- 
plètement (pi. i3,fig. 4 j pi. 14, fig* 7 ; pi. 48, fig* 87 ; pi. 19, 
fig. 17), dans ce cas : le gonflement^ la gélitication des parois 
me semble intervenir d'une manièi*e eflicaee^ comme elle le fait 
dans l'éci^asement des tissus du nucelle. Quelquefois la cellule 
an ticline inerte se charge de matières colorantes ordinairement 
vertes (Cornées) j dans tous les cbs^ son plasma, si le contenu 
peut encore porter ce nom, absorbe avidement l'eau, surtout si 
l'on y ajoute de la potasse, se gonfle, repousse la cloiëon^ qui 
forme une saillie à l'intérieur du sac embryonnaii^. 

De semblables préparations ont fréquemment causé des 
erreurs en faisant prendre la cellule bombée pour une antipode 
(Composées). 

Peu importe^ dureste^ qu'il y ait une ou deuxanticlines super- 
posées^malsinerles; les phénomènes généraux ne varientpas (4). 

Il m'est arrivé rarement de voir dans l'anticline inerte infé- 
rieure un indice de division (assurément une tétrade). Je crois 
devoir mentionner Ce fait, paixe qu'on a pu prendra ces nou- 
velles cellules pour de vraies antipodes, dont il faut cependant 
les distinguer rigoureusement, cai* elles sont toujours séparées, 
dans les cas à moi connus, par une anticline vide du sac em- 
bi^onnaire proprement dit; Les figures 7 et 8^ planche 94, 
représentent ce singulier état des choses dans les Trachffstemon. 

4. Les anticlines actives ou alhuminiffènes. — Il n'entre pas 
dans le cadre de ce mémoiris d'étudier les changements qui 
s'opèrent dans les anticlines après la fécotidation ; mais je dois 
rappeler ce que j'avais déjà annoncé, que les deux cellules 
anticlines supérieures des Labiées se divisent bprès la fécon- 
dation pour produii^ l'endosperme de ces plantes. Plusieurs 
autres familles gamopétales sont dans le même cas : en pre- 
mièiiB ligne les Scrofularinées et les Ërioacées, dans ces dei"- 
nières avec cette restriction qu'il n'y a que deux anticlines, 

(i) Pour deux anticlines inertes» voyex : pi. 1 i, fig. 1 et 2 ; pi. 20, fig. 2, t ; 
pi. 21, fig. 5,6, 7, etc. 
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el que la supérieure seule forme rendosperihêi La figure 16, 
planche SO^ représente le sac embryonnaire au mometit où Fati* 
Ucline supérieure comUience à se charger de matériaux poin* 
Ib construction du nouveau tissu qtli doit y prendre naissance. 

Plusieurs familles dialypétales présentent la môme pàrticU»- 
larité^ entre autres les ÂHsloloohiéed^ les Loranthacées, les 
Santalaoées; 

Je m'occuperai dans un autre mémoire des variations qu'on 
observe dans le développement de Tendosperme. Pour établir 
toute une théorie, il n'y Aurait vraiment qu'à traduire en un 
nouveau langage la Classification defe modes de formation de 
l'endosperme dans les plantes où le sac embryonnaire tout 
entier peut être considéré comme la cellule-^môre de Tendon- 
sperme, qUi naît uniquement par division^ et que Hbfmeister 
nous a laissée dans ses Neite Beitràge (page 636). 

5. Les anticlineê cotyUAdes. -*- Dans tous les cas que je 
connais^ il n'existe jamais qu'une deule anticline cotyloïde 
dans le même sac embryonnaire, et, de plus, elle accompagne 
toujours une ou deux anticlines actives^ 

C'est toujours l'anticline inférieure qui s'accrott, envoie 
dans tous les tissus environnants des prolongements qui peu- 
vent s'y ramifier, et absorbent les matières nutritives pour les 
apporter aux anticlines actives 4 Ce fait se t^encontre dans les 
ScrofUlarinées, les Santalacées^ dans hLaihrtm. En attendant 
que j'apporte à cette curieuse question des dessins originaux, 
le lecteur s'orientera facilement en examinant les figures de 
Hofmeister (1). Le phénomène se réduit quelquefois à un 
accroissement énorme de cette cellule^ sans fbrmation de 
ccecums; il n'est pas moins caractéristique pour cela. Dans les 
8antalacées(fA^îam)(2),ranticlineinférieui*es'accroltsUi*tout 
par son extrémité inférieure, s'enfonce dans les tissus de la 
chalaze, gagne le funicule, pénètre dans le placenta central, et 
descend dans celui-ci à une profondeur variable. M< Decaisne 

(1) N€U9 Beitràge: LaUirsni, pi. 18, ûy. 19; pi. 19| fig . 3; Veroniea, pi. '2â, 
(i) Ibid., pi. 10. ftg. 5. 
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m'a communiqué des dessins qui représentent cette anticline 
devenue énorme dansl'O^ym, YOpilia^ etc., où elle se termine 
souvent par une petite grifie composée d'un certain nombre de 
petits ramuscules. Physiologiquement, c'est là une véritable 
racine (1). 

6. U appareil périafUicline. — Il doit être bien rare qu'une 
cellule soit morte, ou seulement, pour ne pas me servir d'un 
terme trop fort, inerte, sans que sa présence entraîne quelque 
changement dans la constitution des cellules voisines. 

Dans un très grand nombre de plantes, les parois cellulaires 
qui sont en contact avec l'anticline inerte se subérifient (?) et 
brunissent (Cornées, Asarum, Pomacées, etc.). Dans VArfim^ 
elles se remplissent de fécule. 

Dans le Crocus (pi. 14, fig. 15-17), il se produit des change- 
ments plus profonds dans ces tissus. Le sac embryonnaire 
proprement dit forme, ainsi que je l'ai dit plus haut, une 
saillie annulaire autour de l'anticline inerte qui reste cependant 
soutenue (fig. 16) par un cylindre de tissu chalazien, repré- 
senté en coupe transversale (fig. 17). Les cellules qui le com- 
posent subissent d'abord quelques divisions tangentielles, se 
remplissent de gomme et finissent par gélifier leurs parois ; de 
sorte que l'appareil antipode repose sur un coussin mucilagi- 
neux et stratifié (fig. 15) au milieu duquel l'anticline présente 
l'apparence d'un canal. Ce coussinet étant un appareil parfai- 
tement différencié, je lui donne le nom de « périanticline >, 
nom qui a l'avantage de préciser sa position sans rien préjuger. 

Cet appareil arrive à un développement extraordinaire dans 
les Amai7llidées, notamment le Olivia miniata (pi. 14). Les 
figures 10 et 11 nous le montrent en coupe optique, encore assez 
peu développé. Au n\ilieu des strates réfringents, on aperçoit 

{\) Annales se. naty 2* série, t. XI. 

N'est-il pas curieux de trouver le sac embryonnaire à un si haut degré 
parasite sur la plante à laquelle il appartient, précisément dans une série de 
familles parasites ? 

J'ai vérifié les données de Hofmeister et de M. Decaisne dans YOsyris alba, 
sur des fleurs fraîches récoltées aux environs de Montpellier et qu'a bien voulu 
m'envoyer M. Saint-André. 
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les noyaux persistants des cellules qui le composent; la réfrin- 
gence de toute la masse est telle, que Tanticline est invisible. 
La figure 8 représente cet appareil adulte en coupe réelle et 
à un grossissement double. Sur les parois de Tanticline qui a 
l'apparence d'un canal, et à une faible distance de ces parois, 
on reconnaît les traces des parois cellulaires environnantes ; 
plus loin tout se confond en une masse stratifiée qui supporte 
les antipodes et se limite nettement en bas au niveau même de 
la terminaison deTanticline. Le développement de cet appareil 
est le même que celui du Crocus; il n'est donc pas compris 
dans le sac embryonnaire, comme on pourrait le croire à pre- 
mière vue, mais la paroi du sac égalemeçt gélifiée en ce point 
suit le contour supérieur de la masse gélatineuse pour aller 
rejoindre, an-dessous de l'appareil antipode, les parois latérales 
de l'anticline. Il semble que le coussmet adulte soit* formé de 
couches alternativement dures et molles : lorsqu'on le coupe 
obliquement, il se divise en d'innombrables petits feuillets 
(fig.l3et44). 

Tout en ayant une origine semblable, cet appareil présente 
dans les Ribes un état définitif bien différent de celui que je 
viens de décrire. La figure i5, planche 18, représente la coupe 
transversale de l'appareil dans un jeune ovule. La cellule à 
parois épaisses qui occupe le centre de la figure n'est autre 
chose que la cellule anticline. Elle est entourée d'un tissu 
délicat dont les cellules sont disposées en files radiales ; plus 
loin, suivant une zone concentrique, les parois changent 
d'aspect: elles sont visiblement subérifiées et tranchent si net- 
tement sur les autres tissus du nucelle, que l'appareil ressemble 
(fig. 17) à un nucelle percé en son sommet par le sac embryon- 
naire. Le même tissu est figuré en coupe longitudinale 
(fig. 43). Je crois qu'il s'établit dans la zone interne (fig. 15) 
des divisions tangentielles, mais je ne suis pas absolument sûr 
du fait (1). Si cela était, nous aurions affaire à un véritable 

(1) La ▼érification en est extrêmement difficile parce que toutes les cellules 
du nucelle sont arrangées en files rayonnantes et qu'on n'a pas Tespoir de ren- 
contrer quelque part, entre deux assises consécutives, une alternance qui per- 
6* série. Bot. T. VIH (Cahier n» 5). < 20 
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périderme, et il y aurait )i^^ 4^ cqnsidénu- tout l'appareil 
péri^pliplin^ pommç une pcpduatiQu de patpre pépideripique. 



DEUXIÈME PAHTlli: 

IHSTOinK SI»ÉCULE DU DKVELOPPKMKNT DV SAC KMBRYONNÀIRE 
DANS QUELQUES FAMILLES ANGIOSl^ERMES. 



I 

APERÇU GÉNÉRAL. 

A- Sac e]1)bpyQnnai^^ poniposé do deux ceUulas? mères spé- 
ciales, renfprm^nt&réi^at adulte un appareil sexuel, un noyau 
central i^su à& la aonjonction de dâux noyaux d3 m^me géné- 
ration, et nn appareil antipode, -r- Pas d'aniicline, 
Fluviales (toutes?). 

JfE^ncaginées* 
Qutomées. 
B. Sac embryonnaire composé de irm on quatre cellules- 
méres spéciales. 

1. Use produit (^0w^ tétrades. Le sac embryqnnpire ren- 
ferme, h l'état adwUe, un appareil sexupl, un nqyau pentral 
issu de la conjonction de dPU^ uuyaux de même génération, 
un appareil autipoda et une qu d^u^ anticUne^ inertes. 

Aroïdées. 

Golahicaoép^t 

Iridées. 

Amaryllidée^. 

Asparaginôes. 

Liliacées (pru parto) . 

Oypéracées. 

2. Il ne se produit qu'une seule tclrade. Le sac embyon- 

incUe de préciser rorigine de la f néocrcation » péridormique. Voyez d'ailJeun 
!2* partie : Ribésiacées. 
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n^jre reufpmig, h Tétat adulte, m apparpjl mwh m ijayau 
central issu de h\ conjonction de deux noyaux de générc^tiQm 
différentes, pas d' appareil antipode; une ou dem^ 9l9tiQliBB.s. 

Liliacées {pro minima parte). 

Lachenalia, 

f Cellule-mére primordiale surmontée d'une cj^pltd. 



Dialjipétqfes. 

A, làae enfibryannaipe pûmposé de deim B^llulea^sinàFe^ spé^ 
ciales, lenferniant, à l'état adulte, un apparsil sexuel, un 
noyau central issu de la conjonction de deux noyaux de même 
génération, et un appareil antipode. — Pas d'anticline. 

Renonculacées. 

Berbéridées. 

Lardizabalées. 

Crucifères. 
Q. Saq embryonnaire composé de trois ou quatre celluias- 
mères spécial^b. 

1. Il sa produit' deu^ tétr^43s. Le sac embryonnaire 
rdnfâFma, ^ l^état adulta, un appareil sexuel, un noyau 
central issu da la oonjonclion de deux noyaux de même g^né-^ 
ration, un appareil antipode et mie ou deux anlialines jnertes. 

Papavéracées. 

Fumariacées. 

Viplapifes. 
Hmmm- 

Eupboi'biuGées. 

Thymélàes. 

Araygdalé^s. 

Rosacées. 

Pomacées. 
*2. Il ne se produit qu'une ^ule tétraija. Lesacembi^yonuaire 
«Rferra», h réteUd»lte,un appareil sexuel, un qoyau oentral, 
11 de la conionçMaa^ deux i^oyaiix de gén^tùms diffé- 



V 
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rentes. Pas d'appareil antipode. Une, rarement deux anli- 
clines. 

Saxifragées. 

Ribésiacées. 

Onagrariées. 

Cornées. 
C. Sac embryonnaire composé de quatre ou cinq cellules- 
mères spéciales. 

Article unique. — Une ou deux de ces cellules transformées, 
avant la fécondation, en anticlines, deviennent après cet acte 
le siège du développement de Fendosperme, avec ou sans le 
concours des cellules 1 et 2. 

Aristolochiées. 

Loranlhacées. 

Santalacées. 

-{-f CelJule-mère primordiale uou suriiiotitée d'uue calotte. 

Gamopétales. 

Sac embryonnaire composé de 3 à 5 cellules-mères spéciales. 
1. 11 se produit deux tétrades. Le sac embrj'onnaire ren- 
ferme, a l'état adulte, un appareil sexuel, Un noyau central 
issu de la conjonction de deux noyaux de même génération, 
un appareil antipode et une ou deux anticlines inertes. 
Caprifoliacées. 
Valérianées (?) . 
Dipsacées. 
*2. Il ne se produit q\i une seule tétrade. Le sac embryonnaire 
renferme, à l'état adulte, un appareil sexuel, un noyau central 
issu de la conjonction de deux noyaux de g é)iérations différentes. 
Pas d'appareil antipode. Une, deux ou trois anticlines. 

a. Une ou deux des anticlines sont actives, produisent 
l'albumen. 
Éricacées. 

Scrofularinées (Bignoniacées, Acanthacées). 
Labiées (Verbénacées, Sélaginées, Globulariées, Lentibu- 
lariées, Gesnériacées, Hjdrophy liées). 
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b. Les anticlines sont inertes, l'albumen naît dans les 
cellules 1 et 2. 

Primulacées. 

Plantaginées. 

Solanées. 

Borraginées. 

Apocynées. 

Asclépiadées. 

Rubiacées. 

Gampanulacées. 

Composées. 
Le tableau ci-dessous est destiné à montrer le parallélisme 
entre les trois grandes divisions des Angiospermes, sous le 
rapport du sac embryonnaire. 



Trois ou plusieurs cel- 
lules - mères spéciales . 
Uue seule tétrade. Anti- 
clines inertes. 



Trois ou plusieurs cel- 
lules - mères spéciales . 
Une seule tétrade. Pas 
d'antipodes. Anticlines 
en partie actives. 



Trois oo plusieurs cel- 
lules - mères spéciales . 
Deux tétrades. Antipodes 
et anticlines. 



Deux cellules-mères spé- 
ciales. Antipodes, pas 
d'aiiticlines. 



MONOGOTYLÉES. 



Lachenalia. 



\a plupart des 
Monocolyiées al- 
buminées. 



Fluviales. 



DICOTYI^ES. 



Dialyp^lales. 



Saxifragéds. 



Aristolochiées . 

Loranlhacées. 

Santalacées. 



Violacées, Dios- 

mées. 
Eupborbiacées. 
Tbymélées. 
Rosi nées. 
Papavéracées. 

Rcnonculacées. 
Berbéridées. 
Lardizabalées. 
Crucifères. 



Gajoopétalet, 



Composées. 

Camjpanulacées 

Rubiacées. 

Apocynées. 

Borra^nées. 

Solanées. 

Plantaginées. 

Primulacées. 



Labiées. 

Scrofularinées. 

Ericacées. 



Capri foliacées 



nio s. tfiftftjis. 



IL 

DESCRIPTION DU SAC EMBRYONNAIRE DES PRINCIPALES 

FAMILLES ÉTUDIÉES. 



I. — JONCAGINÉES (1). 

Triglochin Barrelieri Lois. — La ligure \\ moolre 1& cellule- 
mère primordiale surmontée d'une caloUe (jui se cdtnpose 
déjà, sur la coupe longitudinale, de quatre (^elluleSi De nou- 
velles division^ tangentiellès viennent encdré comt)liquer ce 
tissu (fig. 1^ et LS). Ensuite les cellules inférieures se em- 
plissent d'une matière réfringente^ probablement gommeuse 
(fig. 13); elles s'aplatissent, et leui^ parois accolées servent 

fi épaissir la parai du sac cmbrj'onnairc (flg. 14, 15 et Ittj. 

La cellUlè-tftêre primordiale se parthge en deux cellules* 
mères spéciales par une cloison épaisse fortement bombée 
tfig; 42); qui ne tarde pas à disparalli'e de nouveau. Il n'existe 
que deux Cèllules-mères spéciales (fig. 13). Chacun des deuil 
flôyâUx, dêvehus libres, se divise d'abdrd en deux (fig. 14)i 
^uis ëh quftirë (fi^; 10). Trois noyaux dé la téirade supérieurd 
Ibrmenl I^appareil sexuel, trois de l'infériètirg Tappat^êll adti* 
pddê. Les deux noyaux testants se donfondent au milieil 
du sac embryonnaire (fig. 16). L'appareil antipode s'organise 
bvant l'autre; on le trouve ébauché (fig^ 15)^ tandis que l'ap- 

t)ât-€lil sëJtUel fi^eët etieore représenté qilô paf thois hdjrâux 
ibres. Lorsque celui-ci est arrivé à son complet développe- 
bient, l'appareil antipode, déjà souvent détruit, ne se montré 
))lus que sous la forïtlè d'une masse d'un plasma altéré qui 
téfiiplit là concavité inférieure du J^ftC ômbfyoHiiairë (fig. l6)j 

11. — BUTOMÉES. 

Je n'ai pas eu l'occasion d'étudier paitidUllëretilëtit cette 
famille depuis là pUMlôfitien de mon premier mémoire. Mai j 

(IJ Pr. ÎS, BJ. !! 8 W. 
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leà bfcfiîfiaissaHëes que j'ai âcquiéëè déptiiS èëttë êpdqiiè hie 
pferniètt^nt d'êtl-e enfin fité siir là téMldblè lùtërpt-'étalîôh 
h donheraUx faits obserrés. 

La flgUre 18, plàriche i5 du ptdMet ihêttlbirè, ptdtiie blëtt 
qu'il n'y a que deux cftUules-HiêrèS ^pêblales, etqiie lé 8Jf9tefflë 
de detix cellules (fîg. 18, 19 eè 80) àiJpflrtiéHt à là fcàlôttë. Les 
ligures 19 et ^9 tne paraissent pécher en ce Seris qUe dë§ cel- 
lules étrangères ont été considérées cofflflie âppaftëâdtit âU 
sac embryoriiidire. 

Chacune dés deux cellules ^itlèi*ës fôftiié Uhè tétfâdë 
(fig. 24) (1). 

ni. — Aroïoëes (9). 

Arum maculàtuni (3). — Aérant tlégUgê d'éxamltier là flelil^ à 
cet état de développement intefmèdiàîrfe ofl Se fortteril là Ca- 
lotte et les cellulés-ntêi*eg spéciales, je dois tfie èdilièhiet* de 
dohnét- rhisioire iilCoiuplète de Tôtule. A l'état àdUllë, le sae 
embryonnaire, après dVoit éOhiprlrrlé rêpidefme du flUcfellé, 
devient latérâletneHt côiltigU àU tégument intërUe. Bon ôoflii^ 
hiet est t*ecduvert d^un cône de tiSsU (fig. 2) que je pWilds pdbi* 
une véritable calotte. Il ttiè semble eti eftfet difficile d*àdmëttre 
qu'il procède Uniquement de l'épiderme qui 8eul rtcoUvrè prt» 
miliVement Utie grande cellule. Il faut donc qUe cette defflière 
se divise d^abord par ûHe cloison horizontale, aifiSi que Cola 

(1) J'espère pouvoir i^evenir ailléiiris slir là cëâstildtiôh de l'oviilé 3'drcAts* 
Je paie aniioncél*; dès à pHsetlt, t^WW ëHhlë Utiê ettèùf A*Me^tê{M\éh Aàtii 
mon p^mier mémoire^ et qu'en effet les deux eelluleë supérieures sont éeraséeli 
Ces cellules ne sont pas des cellules-mères spéciales, mais elles représentent 
la calotte, ce qui fait rentrer les Orchidées dans la règle générale qui régit les 
Monocotylées. Jf> trois â présent tiùk \h première biptti^Utidh dU Hdyatl dU iAt 
embryonnaire correspond à la formation des oellUles-mèreB spéciales» formation 
qui ne serait pas accompagnée du développement d'une membrane. La mduic 
observation s*appiique au Monottopa. 

(«) rt. 15, flg. «à 8. 

(3) Très-différents sous le rapport de la direction, les ovules des Aroidées 
présentent pourtant bien des particularités communes. Il safnfîi dé Côtislilter 
lés Hgures et les description;; de Hofmeister {Nmê Beitrdgê et tfeUerBÉetfbdch' 
tungeny in Jahrb, far wUéensch. Bot., t. l,p. 148) pùût ^eh tnnniMrt. 
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arrive dans toutes les Monocotylées pour donner naissance à 
une initiale de la calotte et à une cellule-mère primordiale. 
Pas plus que moi, Hofmeister n'a vu cette cloison. Il prend la 
grande cellule unique, recouverte par Tépiderme du jeune nu- 
celle, pour le sac embi7onnaire lui-même. 

Quoi qu'il en soit les cellules de cette calotte ont bien visi- 
blement la tendance à se gélifier. On en voit souvent qui 
se remplissent d'une matière gommeuse pour s'aplatir et se 
détruire ensuite. Cependant ce phénomène n'est pas assez 
intense ni assez étendu pour que la calotte ne conserve pas un 
volume assez considérable dans l'ovule adulte. 

Quoique je ne les aie pas vues, je crois pouvoir affirmer que 
les cellules-mères spéciales sont au nombre de trois. 

Si l'on examine le jeune sac embryonnaire, on voit son tiers 
inférieur occupé par une cellule anticline engagée comme un 
coin dans les tissus de la base du nucelle et séparée par une 
cloison transversale peu épaisse de la cavité supérieure du sac 
embryonnaire. Celle-ci renferme huit noyaux bien évidem- 
ment engendrés par deux cellules-mères spéciales. Trois 
d'entre eux forment déjà l'appareil sexuel, le quatrième s'ache- 
mine vers les antipodes. Sur la cloison de l'anticline on aper- 
çoit les quatre noyaux libres qui constituent la tétrade 2. 

Dès ce moment l'anticline ne s'accroît plus; elle reste 
cachée dans le nucelle, où elle est souvent bien difficile à voir 
(fig. 8) (1). La partie supérieure du sac embryonnaire s'étend 
rapidement en longueur et en largeur (fig. 8), de sorte que 
l'anticline n'apparaît plus que sous la forme d'un petit appen- 
dice cylindrique chalazien, séparé de l'appareil antipode par 
une cloison plane, épaisse et blanche, et remplie d'un plasma 
trouble au milieu duquel j'ai souvent trouvé un noyau. 

Les deux noyaux centraux se rejoignent au milieu du sac 
embryonnaire. Ils restent distincts pendant un temps assez 
long, puis ils se confondent en un gros noyau central unique 

(1) Gomme tot^ours, Hofmeister s'est fort peu occupé de la région chalazienne. 
Les figures 13 et 14 de sa planche 7 sont tellement ?agues, qu'il n'est assuré- 
ment pas étonnant qu'il n'ait pas signalé l'existence de cette cellule. 
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appliqué ordinairement le long de la paroi, dans une masse 
de plasma qui se relie par des filets aux appareils sexuel et 
antipode et à différentes autres parties du sac embryon- 
naire. 

Les trois noyaux qui restent de la tétrade 2 se transforment 
en un appareil antipode composé de trois vésicules sensible- 
ment égales et accolées (fig. 2). De nombreux grains d'amidon 
apparaissent dans tout le sac embryonnaire, et s'agglomèrent 
principalement autour du noyau central et de l'appareil sexuel. 
Peu de temps avant la fécondation ils se dissolvent de nou- 
veau, et en même temps le sac embryonnaire subit, de même 
que tout l'ovule, un accroissement considérable. Il s'étend 
notablement du côté de la chalaze, comprime et détruit une 
partie du tissu basilaire du nucelle; l'anticline est tiraillée en 
largeur (fig. 3), diminue de hauteur; ses parois s'épaississent, 
se gonflent, s'appliquent l'une sur l'autre en même temps que 
le lumen de la cellule se réduit de plus en plus et finit par dis- 
paraître (fig. 6 et 7). 

Le dernier vestige de la cellule anticline se réduit donc à 
un épaississement considérable de la région inférieure du sac 
embryonnaire, dont la substance est souvent si réfringente, 
qu'on l'aperçoit à travers les téguments de l'ovule. Il est vrai- 
ment extraordinaire que personne, à ma connaissance, ne l'ait 
figuré ni décrit. 

IV. — GOLCHICACÉES (1). 

Je n'aurais pas parlé de l'ovule des plantes de cette famille, 
qui ne se distingue guère de celui des Liliacées, des Iridées et 
des Amaryllidéos, si je n'avais pas rencontré dans VUimlaria 
grandiflora un cas tératologique (?) bien intéressant. Il est pos- 
sible que la température du printemps (1879) ait contribué à 
la production de cette anomalie. En effet, les premières fleurs 
épanouies ont été atteintes par la gelée, au point que leurs 
ovaires étaient absolument tués, malgré la belle apparence des 

(1)P1. 15, fig. 17 à 20. 
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pêHàhthëg. de iaiii bfe flelihs t'éhUes èîlsuîte vëhs le ^ âtril 
5lii ônl sferVl à bëllfe êltidd. 

Hdfttiëlslëf décMl le sdb embrJron^à^^e surttidhté d'Uh cOtli- 
plexus de tissus qui se compose évidemment de Tépiderihe ël 
d'Uilfe Jiârlië de là câlbltë. ftfeclifîdrit les figures de Hbftriëlster 
ël fil'aijpûykht sur ttUelqUc^S dessins incoWtilets tjUë yàsnh 
iuil§ ëri i8t6!^tir des plcIHle^ {)rôVeilant, corrlmc celles de cette 
àHhéè, de i'ËctilG de bbldriitjiie du Mùsêuitl d*H^stôi^e natu- 
relle, je pilis adftJétlrd qiiti TiiniqUc àtltlclitie eôl aplatie^ 
écrasée et correspond à rèpâlssissemerit dil sac embrybhnairë 
qu'on rêmàtque du bôlé de k bhaîazc dàris la %urel2 (pi. 46) 
de tioftnëlster ; tîUë le sàc embfyotitlàif e renferrtie trois anti- 
podes, Uri double noyaii cchtMl et ttbis Vésicules ëtribt-ydll- 
iiàirfe^. 

L'aiiôttiàtié dorlt je Veux parler, côtisistë en ce que ëhàque 
ëëlliile-ttièrè spôbiâte se fcofnpbrte Cbtnme si elle était seuléj de 
là tifièftte rtlàillere que lés cellulës-rtièi'ës du pollen dahs le sàc " 
pollinique. Les cloisons ne se dissolvent pas, rensëmblè de Ces 
cellules ësl àdssl làl-ge en bas qu*eti haut. La figUre 36 rejJré- 
sefltë Uh sàb dbnl Uhë cellule, l'ihféHëUi^e bU àriticlltte, ësl 
êèfôsèë; les déuïaulrë^; sont complètement développée^ et teri- 
fePnielilchdcUtië (Juàtre hbyaUx. Elles sbni devenues si Indé- 
pêridâhteS l*Uiië de l'autre, t\\ik là cloisbti trattsVët^sàle fc[Ui les 
sépare s'est dédoublée, et qu'il s'est formé Un pèlit itiôal 
triangulaire à chacune de ses extrémités; 

Dans la figure 19, les trois cellules-mères spéciales ont pris 
UH égal deVëloppetUent et i^enfferhiehl toutes qUatt*euoy&Uic. II 
èh éSl dé rtiême dâUs la ligUre i8, a ce détail près que la cel- 
lule 1 est plus petite rjue les aUl^ës et que la cellule 9 laisse 
à peiné entreVbii' plusieurs noyaux dans Une rritlsse de ptasniA 
cHat|jé de Kcule qui est accolée à là face iuférieure de la elol^ 
son 2-3. 

J'ai Irouvé dans Un Cas tjUatrë fcellules-mè^es ègislleiltënt dè- 
velbppêes; dàri^ UH àUlW Sik, nOtt plus sUpefposéeS, ttiais iri*é^ 
gulièrement disposées comme les cellules d'un parenchyme 
ordinaire (fig. 47). 
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Peu de temps après répanouissement des fleurs, les noyaux 
se sont retirés sur les parois de ces cellules ou dans les angles; 
iHs parois ellë^-ttiâitiës sdtit dëVenUes j[]llU§ OHâtjilëS; et tlfiale- 
ttietlt le<» beilliles rHortifiées se ftôHl rëtrîplies d'à»*: 

J'ai iHèi^lé dans là premièi ë pàHik de ce Hlêftiôlre sW î'itti- 
portance multiple de cette obfeefVàtlbti. il eSt doëë Iniitilé fl'y 
^êvëfiir; 

V. — iRii)Êes(l). 

Je n'ai pas à révéni^ fetir lès pfethiërs états dii développement 
de roviilé de l'/m. Comme je l'ai dit dans inoii premier mé- 
moire, là calotte se compose d'iiiie sëiilë assise de cellules qui 
s'écràsë et disparaît compîètemeht. Le sac eihbryorinaire adulte 
ne se trouve plus recouvert que par l'épidèi^rrie dii riucèlle. 

Les cellules-rfièrës spéciales sont au riôifibrë de qiiatré où 
de cinq. 

Dans le prerhier cas il y a deux, dans le secorid trois cel- 
îiîles anticlines inertes qiii restent logées dàils iih prolonge- 
ment cylindrique chalàzlen, entourées de tissus comprimés 
plus où moins gélifiés. Là cloison i-2 se dissout, et chacune des 
cellules I et 2 produit une tétrade. Les huit noyaux qui ré- 
sultent de cette transformation se groupent en trois vésicules 
èthbryonriàirës, trois aritipôdes et iin ddublë riôyaii central. 

Les Crocm {Idtéus et verniis) h ont pas un appareil périariti- 
clirië aussi simple. t)'aboid lé sac eiiibfjrorinairë s'élénd de 
hatit en bas, suivant lin ànnëàii, dii côté de la chalàze, comme 
dans le Clivia. Les tissus qui eritoiirérit immédiatement les 
anticlines forment une saillie vers l'intérieur dii sac embryon- 
hîiire (fig. i6, p\. l4), quelques divisions verticales concen- 
triques s'y opèrent, et finalement tout se gélifie (fig. 15). 

Le fond du sac embryonnaire est alors occupé, comme dans 
Gtivitty etc., par une sorte de pelote gélatineuse stratifiée, au 
milieu de laquelle, correspondant a Taxe du sac, sont logées 
les anticlines. 

(1)PI. u, fig. 15> 17. 



316 J. TESUVE. 

VI.— Amaryllidées (1). 

Le développement du sac embryonnaire de ces plantes no 
m'a pas semblé devoir différer assez de celui des Liliacées pour 
motiver des recherches très approfondies. Je me suis donc 
borné à examiner des ovules presque pubères. 

Les cellules-mères spéciales sont au nombre de trois ou de 
quatre. Il se forme des tétrades dans les deux supérieures; la 
cloison qui les sépare se dissout, en laissant souvent sur la 
paroi du sac une trace annulaire très apparente. J'ai figuré ce 
dernier vestige de la cloison 1-2 dans la figure 7, planche 14, 
qui représente la coupe optique d'un sac embryonnaire adulte 
du Narcmm aureus. Trois noyaux de la tétrade supérieure se 
constituent en appareil sexuel, trois de la tétrade inférieure en 
appareil antipode; les deux noyaux restants grossissent beau- 
coup (NarcissîiSy fig. 1), se rejoignent au centre du sac em- 
bryonnaire, s'accolent obliquement (fig. 1), se confondent en 
une masse unique en forme de biscuit et pourvue de deux nu- 
cléoles (fig 4); les contours de ce noyau central s'arrondissent 
(fig. 3), et enfin les deux nucléoles se confondent à leur tour 
(fig. 7, Galanlhus, pi. 13, fig. 1). 

Les trois vésicules sexuelles sont fixées ensemble au sommet 
du sac embryonnaire par de larges surfaces. L'une d'elles, 
l'œuf, est plus grande que les deux spergides. 

Il peut arriver que le contour de l'œuf se superpose assez 
exactement à celui des deux synergides réunies, mais on aper- 
çoit toujours fort nettement les trois noyaux. 

Les trois cellules antipodes sont toujours situées dans un 
même plan horizontal (C/tm, pi. 14, fig. 8, 10, 12; GalantkuSy 
pi. 13, fig. 1,2, 3, 4). Les trois noyaux occupent sensiblement 
lessommets d'un triangle équilatéral(C/tî;ta, pi. 14, fig. 9 et 14). 

Le sort de la cellule anticline (ou des deux cellules anticlines, 
ce qui est assez rare) varie dans cette famille, et ressemble tan- 
tôt à ce que j'ai décrit dans le Crocus ^ tantôt à la forme plus 

(1) PI. 13, fiR. 1 à 5, et pi. 14, fig. 1 à U. 
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simple des Liliacées. Cette différence semble justifier la dis- 
tinction des Narcisses des autres Amaryllidées. 

Dans les Narcisses {aureaSy Pseudo-Narcissus) les anticlines, 
au nombre de i ou de 2, deviennent bientôt inertes. Tantôt 
elles ne renferment qu'un liquide hyalin (pi. 14, fig. 1); tantôt 
leur contenu, évidemment gommeux (fig. 2 et 4), est légère- 
ment stratifié horizontalement et peut présenter en outre 
quelques petites granulations (fig. 2). Par suite du progrès de 
Textension du sac embryonnaire, ces cellules s'aplatissent 
de plus en plus (pi. 14, fig. 6), leur lumen disparaît, et finale- 
ment on n'en trouve plus de trace (fig. 7). 

Il n'en est pas de même chez les autres Amaryllidées {Clividy 
Galanthus). Comme dans le Crocus (pi. 14, fig. 16 et 17), les cel- 
lules du nucelle qui entourent l'anticline se divisent tangen- 
tiellement, se remplissent d'une matière gommeuse stratifiée, 
et finissent par se gélifier complètement, surtout dans sa partie 
inférieure où tout ce tissu de formation nouvelle se détache du 
reste du nucelle. Quand ce tissu « périanticline » est encore 
très'jeune, on y retrouve les noyaux des cellules englobés entre 
les strates gommeux (pi. 14, fig. 11). J'ai observé cet appareil 
au summum de développement dans le Clivia miniata (pi. 14, 
fig. 8). La cellule anticline avec son contenu aqueux, logée au 
milieu d'un coussinet d'une matière gommeuse très réfringente, 
a l'apparence d'un canal dont la paroi est marquée de quelques 
lignes verticales qui ne sont autre chose que la trace des cel- 
lules primitives environnantes. En outre, en changeant la mise 
au point du microscope, on aperçoit un fin réseau hexagonal qui 
va en se perdant vers la périphérie, pour se résoudre en strates 
gommeux. 

Pour bien voir les choses telles que je viens de les décrire, il 
est absolument nécessaire d'observer une coupe rigoureusement 
axiie. Vu de face, le coussinet se présente comme je l'ai repro- 
duit figure 10. La réfringence et l'inégalité de la matière de ce 
coussin sont telles, qu'on ne saurait guère s'en tenir à une 
coupe optique qui montrerait difficilement l'anticline (fig. il). 

Quelques heureux coups de rasoir m'ont appris que la dif!é- 
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reppiqtiondels piaMèrç (Jiu cprupose les goussinets périantiplinps 
estiellernenlavanpée, quelptpul §e f^ivispep pftpiiche qiiand PU 
a eoHpii |p point 4'»ttache flu biiul(|iij. 13) OH du ^as (ji^. I||. 

Jwj^s lij,^urps 3, 3, 4 et 5 4p l» pUnchp 13 ren4e|ît cpmpte An 
4évplpppeinent ^e cpt appareil périanlicHue [\n\]ri |p Quhnth^ 
nivalU: Dans |a figure 3, Ip l,i§SH jnicpllajrp, piiH'é entre I'ai]Hr 
cline e), je pfecuin angulaire du sftp embrypiniaire, copserve 
encpre son aspect priipitif. Pans la figurp 4, il y a iipe nmltipli- 
catjpnde ces cellules qpi se sont gélifiées à re^ftérieur. FigHreS, 
tontpsttrarjsforfjîpengoiTunp, sa^f la tracp des geljules sur Is 
paroi de ranlicline. Figurp 5, enfin, |es cellules 4^ nuce))es'ap- 
crois^epl 4p bas en haut au^ dépqps de l'apparpil ppriaRtipUptî 
gélifié. 

Gén^ralempnt, 4§ns les AmruUifl^es, Ip sap pp[ibrypnnairp 
déM'Uit par aplaUsspmejrt 1q tjssu qui prûPè4B de la ppliulerSflpiir 
Qj^ienie de la cellule /m, 4p môme qu'il éprase les tissus eiïvi:; 
ronuants dp nupplle, Pe cettp façon, la parpi du sac epfibryapr 

naire est ponsUtuée, npp par m^ rqembranp simple, mais par 
une laiop 4e pareufibymp cprpé, dans laqMle pu rpponnaJt 

enpprPi sQps la fprmP depetjtps lignes ondulpu^ps, Ips anoieupp^ 
cavités cpUnlaires (Nofxis^m Pseu4u-I^arcissus] . Lp ppifll qu 
^'arrejp la desf-ructipn du tissu nupellaire varip- Qénéraleioent 

lesap pmbrypnnajre dpyippt ppnUgn à rppidernje au spromet 

4u nupelle, mais il en rpste séparé sur les côtés par un tis^u 
plus ou ippins puissant (iV^rww, pl.i4, fig: 1? Çlim){\): 
Dans ip Nf^rcfwfs Psçuifpr^^armm^ j'ai trpuY^ qn^iqiie^ Pair 

Iules apipales 4p répjdpruie du nH^elle divisée^ par des cloi^ou^ 
ta«geptjpllps, Pan.s le Qal(inlhîfsuivalis, le tigsu (ju uHcpUepgt 
détruit sur les côtés du sac embryonnaire, de sorte qup ppluir^;) 

est implanté m un \yQmon cylindriqup phaNiPP du mn^oWe 

et rocpuyert 4'une petite palpttp copipo^ée 4e quplque?} cpllute) 
épidermiqups (pi. 13, fig. 1). 

Le Uucoium œsiivufii pp me paraît pas A'ïflhvr uptablpnient 
4* un Hcilla. 



(1) Voyoi enoi|tre1es exemples cités par Hofiiieister. 
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VU. — ASPAHAGINÊES (1). 

• I^es Aspqraginées nie diffèrent pjjs, par leur ^ac embryonnaire, 
de la plupart des Liliacées. 

Dans le Polyfjonatim multi/lonim, la cellule-mfere prinior- 
dialc est surmontée d'une calotte composée, en coupe longitu- 
dinale, de quatre cellules. A peine formée, celte calotte com- 
mence à se gélifier à sa base. 

La cellule m se partage en trois cellules-mères spéciales 
(lig.21) dont les deux supérieures, confondues par la dissolution, 
de la cloison, produisent deux tétrades, et l'inférieure se trans- 
forme en une anticline inerte. Les deux tétrades se différencient 
en un appareil sexuel, un appareil antipode et un double noyau 
central. 

Ces faits étudiés sur le Polyyonatum ont été véiiflés sur 
rpvule adulte du Peliosanthes Tœta (fig. 22). 

VIII. — LiLIACÉBS (â). 

Mfilgré l'apparente homogénéité de pette famille, je suis 
conduit à distinguer, parmi les plantes qui la composent, trois 
types variés qui peuvent être caractérisés de la manière suivante : 

l** Chacune des cellules 1 et 2 produit une tétfade, le sac 
embryonnaire adulte renferme trois antipodes et upe ou plu- 
sieui's anticlines. 

2'* La cellule \ seule engendre une tétrade ; le saj.* embryon- 
naire ne possède pas d'antipodes, nifiis seulement une qij plu- 
sieurs anticlines. 

3" Intermédiaire entre les deux précédents, le noyau de \*f^ 
cellule 2 ne dénota» que des indices de division, en ce sens qu'il 
se nmnit de plusieurs nucléoles. Il n'y a pas d'antipodes dans 
le sac adulte, mais celui-ci renferme deux noyaux libres, dont 
l'un, provenant de lacellule 1, présente encore deu^ nucléoles 
et l'autre quatre. 

Au premier type appartiennent, par exemple, VAgraphis et 

(l)Pl. 13, fig. 21 et 22. 

(8) PI. 12; pi. t?, \\f. 6 i 2Q; pi. 1§, lig. 1 ^ 5. 
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les Scilla^ au second le Lachenaliaj au troisième \es Fritillariay 
Lilium. 

Avant de décrire le développement du sac embryonnaire 
dans quelques plantes appartenant à chacun de ces types, je 
voudrais exposer cependant le résultat de mes observations sur 
la formation de Tovule du Yucca gloriosa^ que je n'ai pii pour- 
suivre assez loin pour déterminer la place de ce genre dans la 
série des plantes basée sur la forme du sac embryonnaire. 

Yiicca gloriosa. — Je me suis surtout appliqué à poursuivre 
pas à pas la formation de la cellule-mère primordiale et Tordre 
de succession des cloisons transvei*sales qui viennent la diviser 
en cellules-mères spéciales. Dans la figure 1, planche 12, nous 
trouvons le jeune ovule déjà faiblement recourbé, et vers le 
sommet du nucelle, au-dessous de l'épiderme, une haute cel- 
lule qui renferme deux noyaux superposés. Une cloison trans- 
versale apparaît entre ces deux noyaux (fig. 2). Il arrive quel- 
quefois (fig. 3) qu'il existe deux de ces cellules privilégiées, dont 
M. Warming a signalé la présence chez d'autres plantes. 
Ordinairement la cellule supérieure ou initiale de la calotte 
subit ensuite des divisions verticales (fig. 4 et 5); plus rarement 
la première cloison formée est au contraire horizontale (fig. 6). 
Dans tous les cas, les unes succédant aux autres, on trouve la 
calotte définitivement composée, sur la coupe longitudinale de 
Fovule, de quatre cellules (fig. 7, 8, 9, 10, H). A peine formé, 
ce petit système de cellules se gélifie, les cloisons deviennent 
invisibles ; on ne trouve plus à la place de la calotte qu'une 
masse uniformément réfringente et d'apparence gommeuse 
(fig. 12). Il me paraît presque impossible que les parois seules 
puissent constituer cette masse gélatineuse; je serais plutôt tenté 
de croire à une sécrétion préalable de gomme dans les cellules, 
suivie bientôt de la gélification des parois mêmes. 

La cellule-mère primordiale s'accroissant peu à peu, cette 
épaisse masse rélringente, d'abord comprimée entre elle et l'épi- 
derme (fig. 13), finit par disparaître sans laisser la moindre 
trace (fig. 14). 

Revenant maintenant à la cellule-mère primordiale elle- 
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même, nous la trouvons fortement agrandie verticalement 
dans la figure 5. Elle renferme un seul noyau central 
entouré d'un plasma plus ou moins mousseux. Le noyau se 
divise (fig. 7), et une cloison s'établit entre les deux nouvelle- 
ment formées (fig. 8), divisant la cellule en deux compartiments 
inégaux, un petit supérieur et un grand inférieur. Le noyau de 
cette dernière cellule ne tarde pas à se diviser de nouveau: 
nous le trouvons en travail dans la figure 9; une deuxième cloi- 
son (fig. 10) achève de. partager la cellule-mère primordiale en 
trois cellules-mères spéciales. La progression de ces divisions 
est donc basipète dans cette plante, tandis qu'elle est acropète 
dans d'autres {Affraphis). Arrivé à ce point, le sac embryon- 
naire commence à subir un accroissement très vif en hauteur et 
en largeur, surtout dans la région qui correspond aux cellules 
1 et 2 (fig. i4etd6). Enfin la cloison 1-2 se dissout, et les deux 
noyaux sont libres dans une seule et même cavité (fig. 15), 
laissant au-dessous une anticline qui a dès ce moment para- 
chevé son évolution. Je n'ai pas poursuivi plus loin le dévelop- 
pement de l'ovule de cette plante; nul doute que chacun des 
noyaux 1 et 2, comme dans la plupart des Liliacées, ne se 
divise en 2 fois 2, égale 4 noyaux, qu'il se forme un appareil 
sexuel de trois vésicules, un appareil antipode de trois vésicules 
et un noyau central composé de deux noyaux confondus. 

Premier lyi^. 

Agraphis nulam , — Le tégument interne (pi. 13, fig. 6) est 
d'origine épidermique; l'externe, au contraire, marque son 
premier développement par la formation de cloisons tangen- 
tielles dans l'assise sous-épidermique. Une de ces cloisons est 
visible en a (fig. 7). Au sommet du nucelle (fig. 6), les cellules 
de l'assise sous-épidermique s'allongent de manière à prendre 
finalement une hauteur double de leur largeur; la cellule 
médiane se partage ensuite par une cloison horizontale en deux 
cellules superposées, l'initiale de la calotte et la mère primor- 
diale du sac embryonnaire. Celle-ci renferme un noyau sphé- 

6- série, Bot. T. VIU (Cahier n<» 6).« 2t 
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rique, pâle, entouré d'un plasma très finement granuleux. 
En comparant les ligures 6, 7, 8, 9, on voit que l'initiale de 
la calotte subit une série de divisions fort régulières : d'abord 
une verticale (lig. 7), {)uis une autre verticale, perpcndicuhnrc 
Ji la première, enfin, successivement deux horizontales aero- 
pètes ; de sorte que, finalement, la cellule-mère primordiale 
est surmontée de quatre files de ti'ois cellules, dont deux seu- 
lement sont visibles sur la coupe longitudinale do Tovulo. 
Les cellules du nucelle situées au-dessous de la cellule m ne 
se multiplient pas. Il en résulte que cette cellule se trouve 
située tout à la base du nucelle; Taccroissement des parties 
environnantes est même tel, qu'on la dirait enfoncée dans le 
mamelon ovulaire ^fig. 9). 

Lorsque l'accroissement de la calotte est achevé, le noyau 
delà cellule w se divise en deux (fig. 10), et il s'établit une 
cloison transversale entre les deux noyaux nouvellement formés 
(fig. 6). Dès qu'elle est formée, la cellule inférieure cesse de 
s'accroître, tandis que sa congénère, la cellule-fille supérieure, 
s'étend rapidement en lai'geur aussi bien qu'en hauteur, aux 
dépens des tissus environnants et notamment de la calotte. Le 
noyau de la cellule supérieure ne tarde pas à se diviser lui- 
môme (fig. 12, 13), et une deuxième cloison transvei'sale s'éta- 
blit entre les deux nouveaux-nés (fig. 14). Cette cloison, très 
mince, est excessivement fugace, elle se montre pour disparaître 
aussitôt. On conçoit donc qu'il soit difficile de la trouver. Je 
ne l'ai observée que deux fois sur une centaine de préparations 
que j'ai étudiées. 

Toutefois il m'est arrivé de rencontrer un ovule sans doute 
anormal (fig. 15), dans lequel la cellule m présentait très net- 
tement cette cloison gonflée des deux côtés et divisée par une 
lamelle médiane très apparente. Chacune des trois cellules ren- 
fermait sa tétrade prématurément développée, celle du milieu 
exceptée, dans laquelle je n'ai compté que trois noyaux, dont 
deux enfermés dans une mC^mo petite niasse plasmique, et le 
troisième, plus gros, qui ne s'élaitévidemment |»as (encore divisé. 

La cloison transversale supérieure une fois disparue, les deux 
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noyaux se trouvent de nouveau réunis dans une seule cavité 

(fig.l6). 

Pendant que tons ces changements s'opèrent dans la cellule m, 
la calotte et les cellules qui accompagnent latéralement le sac 
embryonnaire sont peu k peu oblitérées. 

La paroi intermédiaire entre le sac et la calotte se gonfle 
(fig. 12); cette altération s'étend de proche en proche le long 
des parois verticales (fig. i5); les cellules succombent à la 
gélification ou cornification, qui les envahit de plus en plus 
(fig. 14, d6), et le sac n'est plus séparé de l'épidermedu nucelle 
que par une lame épaisse et réfringente qui présente encore, 
au début, quelques fissures, derniers vestiges des cavités cellu- 
laires de la calotte (fig. 17). 

La cellule anticline persiste ordinairement à l'état où nous 
l'avons laissée; son noyau se dissout, son plasma se trouble, et 
les cellules qui l'entourent subérifient (?) leurs parois (fig. 17 
et 19). Les deux noyaux de la cavité supérieure qui constituent 
le sac embryonnaire proprement dit se partagent chacun en 
deux (fig. 17), puis encore une fois en deux, de manière h pro- 
duire chacun une tétrade (fig. 18) dont les éléments sont bien 
réellement disposés suivant les angles d'un tétraèdre. L'un des 
noyaux de la tétrade supérieure marche à la renconti^ d'un 
noyau de l'inférieure (fig. 19). Il peut arriver que l'anticline 
n'est pas encore arnHée dans son développement au moment 
où les cellules 1 et 2 produisent leurs tétrades ; dans ce cas, 
elle s'élai'git en môme temps que tout le reste du sac em- 
bryonnaire (fig. 18), et produit également sa tétrade. 

Scilla blfolia (1). — Le nucelle commence à se développer 
par rallongement vertical d'un petit nombre (trois sur la coupe 
optique) de cellules sous-épidermiques(fig. 17). La cellule qui 
occupe Taxe du nucelle se divise, avant ses voisines, par une 
cloison horizontale en deux cellules inégales, dont la supé- 
rieure, plus grande, devient l'initiale de la calotte, et Tinfé- 
rieure la c'ellule-nière piiinoidialedu sac embryonnaire. Cette 

(i)Pl. 12, !ig. 17 à 25. 
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cellule s'accroil rapidement (fig. 18el 19) pendant que l'initiale 
de la calotte se partage par une cloison verticale. Un peu plus 
tard on la trouve divisée en trois cellules-mères spéciales par 
deux cloisons gonflées au milieu (lig. 20, 21 et 22). J'ignore si 
la calotte subit de nouvelles divisions ; ce qui est certain, c'est 
qu'elle disparaît tout entière (lig. 23). La cloison 1 et 2 se dis- 
sout; chacun des deux noyaux d et 2 produit une tétrade; trois 
noyaux supérieurs et trois noyaux inférieurs Ibnnent respective- 
ment les appareils sexuel et antipode, les deux noyaux centraux 
s'unissent en un seul (jui montre encore pendant quelque 
temps deux nucléoles (lig. 23). La cellule 3 se transforme sim- 
plement en une anticline inerte. 

Dans le Mmcari racemosum^ je n'ai rien trouvé de particu- 
lier. L'anticline unique est entourée, comme dans les Crocm, 
Galanthus^ Clivia^ d'un tissu résistant qui ne se gélifie pas. 
Lorsque le sac embryonnaire s'étend du côté de la chalaze, ce 
tissu est respecté, et forme avec l'anticline un petit cylindre 
qui s'avance à l'intérieur du sac embryonnaire. La réunion des 
cellules 1 et 2 se comporte à la manière ordinaire ; la calotte 
est complètement détruite, les deux noyaux centraux restent 
distincts jusqu'à la fécondation. 

UHyacinthus pnecox est semblable, mais le sac embryon- 
naire ne s'étend pas en arrière, de sorte que l'anticline reste 
cachée dans les tissus du nucelle. 

L'ovule de VOrnithogalnm umbellatum diftère à peine de 
ceux que je viens de décrire. L'anticline est souvent écrasée au 
point de se dérober à la vue. Les doutes que j'exprimai dans mou 
premier mémoire, au sujet de cette plante, sont donc levés. 

Lachcnalia luieola (4). — Seule parmi les Liliacées que j'ai 
étudiées, cette plante m'a présenté cela de particulier, que la 
cellule 2 ne présente pas de tétrade. Le "sac embryonnaire, 
subsphérique, quelquefois muni d'une poche latérale, se pro- 
longe en arrière en un petit cylindre occupé par une anticline 

(0 PI. 13, fig. -20. 
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inerte qui est séparée de la grande cavité du sac par une forte 
cloison gonflée et stratifiée. Le sac embryonnaire proprement 
dit renferme un appareil sexuel composé de trois vésicules. 
Les deux synergides sont plus petites que Fœuf dans la fig. 20, 
mais il arrive fréquemment aussi que les trois vésicules ont à 
peu près le même volume. Dans le voisinage de la cloison de 
l'anticline, quelquefois même appliqué sur cette cloison, se 
trouve le volumineux noyau propre du sac embryonnaire relié 
aux différentes régions du sac embryonnaire par de nombreux 
filets protoplasmiques. A moins que le quatrième noyau de la 
tétrade 1 ne se dissolve, ce que je n'ai pu vérifier, le gros noyau 
central résulte de la fusion de celui-ci avec le noyau 2. 

Troisième type. 

Fritillaria imperialis (1). — Cette plante appartient, avec les 
Liliumy Tulipa, Allium, etc., à ce type très curieux qui forme le 
passage desLiliiflores pourvues d'antipodes à celles qui en sont 
dépourvues (Lachenalia). Je n'ai pas étudié l'ovule à cet état 
intermédiaire où l'on peut voir la divison en cellules-mères spé- 
ciales ; il est probable qu'il y en a trois. La cellule 1 produit une 
tétrade dont trois noyaux forment l'appareil sexuel, et le qua 
trième se dirige librement vers le centre du sac embryonnaire ; 
le noyau 2 ne produit pas de tétrade, mais on observe dans son 
intérieur d'abord un, puis deux, enfin quatre nucléoles (fig. 1 , 2) 
tantôt disposés franchement selon les angles d'un tétraèdre, 
tantôt situés à peu près dans le même plan (fig. 2). J'ai cru 
remarquer que cette dernière disposition s'observe surtout 
lorsque le noyau 2 reste appliqué sur la paroi de l'anticline. 
Les deux noyaux centraux restent distincts. Il arrive acciden- 
tellement (fig. 3) que l'un des quatre nucléoles se détache 
du noyau 2, qu'il prend les caractères d'un noyau indépen- 
dant et qu'il divise à son tour son nucléole en plusieurs autres 
(4 à 6) plus petits. En même temps le reste du noyau 3 cesse 
d'être aussi nettement délimité qu'auparavant. 

(1) PI. 15, fig. là 3. 



La cellule .'J devient siniploment une anticlinc qui reste 
séparée de la cavité supérieure du sac embryonnaire par une 
cloison épaisse (plus rarement mince), gélifiée, et difficilement 
visible, si ce n'est par la séparation très nette du plasma opaque 
du sac embryonnaire proprement dit et de celui plus trouble 
encore de Tanticline. J'ai cru reconnaître plusieurs noyaux dans 
cette cellule, mais je ne suis pas sur du fait. 

Lilium candidum. — J'ai de nouveau consacré a celte plante 
les figures4et5dela planche 15. Les rapports avecleFri^iWrtria 
sont évidents. Je crois inutile d'insister sur de nouvelles des- 
criptions, après les développements dont ce sac embryonnaire, 
a été l'objet dans la première partie. 

IX. ■— Gypéracées (i). 

Carex vesicaria. — Le sac embryonnaire possède trois 
cellules-mères spéciales dont l'inférieure se transforme en une 
anticline inerte et peut disparaître plus ou moins complète- 
ment. La cloison 1-2 dissoute, il se forme deux tétrades qui 
se comportent à la manière ordinaire (fig. 9). 

Le sac embryonnaire est surmonté d'une volumineuse calotte. 

X. — Rbnonculacées (â). 

J*ai choisi comme type de la famille le ClematU Vitalbtty non 
que cette plante fût réellement un représentant légitime de ce 
groupe de plantes, cela n'est pas le cas, mais parce qu'elle m'a 
semblé d'une étude plus facile que les autres. La comparaison 

(1)P1. 15,fig.9&10. 

(2) PI. 16, fig. 1 à 16. 

J*ai traité assez longuement, dans mon premier mémoire de l'ovule, de 
différeuti représentants de cette famille, et j'ai annoncé (p. 164) succinctement 
que j'ai pu vérifier pour le Clematiê Texactitude des obsenrations de M. Strasbur- 
ger. A ce type j*ai rattaché quelques considérations éparses sur les Heliebonu, 
VEranthiSjMyosuruSy Ceratocephalus, Adonis. Dans toutes ces plantes, excepté 
le ClematiSy je n'avais étudié que l'ovule aduhe, daps lequel les antipodes surtout 
occupent souvent des positions qui ne permettent plus d'en reconnaître l'ori- 
gine. A l'aide des nouveaux matériaux que j'apporte à cette question, il sera 
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de quelques autres espèces à ce type lève tous les doutes qui 
pourraients'élever contre la similitude entre tous les sacs em- 
biyonnaires des Renonculacées. 

Clematis Vitalba. — Le jeune carpelle renferme quatre 
ovules attachés en deux rangées le long de la suture ventrale. 
Ces ovules prennent un développement d'autant plus fort qu'ils 
sont situés plus bas (fig. 13); l'inférieur seul vient à bien et 
refoule dans l'angle supérieur de la loge ovarienne, où on les 
retrouve, à l'époque de la floraison, sous la forme de petits 
mamelons arrondis d'un tissu séveux, délicat et translucide. 
Malgré leur avortement précoce, leur développement n'a rien 
d'anormal jusqu'au moment même de l'arrêt de leur crois- 
sance; on y retrouve en effet, du moins dans le second en 
rang, la cellule sous-épidermique prédestinée parfaitement con- 
formée. L'ovule unique, qui continue à s'accroître, est attaché 
primitivement vers la moitié de la hauteur de la loge. Il s'in- 
fléchit vers le bas et tourne son raphé en haut et en dehors. Il 
ne possède qu'un seul tégument. 

Gomme toujours, le mamelon ovulaire (fig. i) produit le 
nucelle par le développement de l'assise sous-épidermique. 
L'une de ces cellules, située un peu de côté, ne subit d'abord 
aucune division, tandis que ses voisines se partagent par des 
cloisons transversales et radiales (en éventail, à gauche de la 
figure). Un peu plus tard on y trouve deux noyaux superposés 
et une cloison vient la couper en deux cellules-filles (fig. 2), 
une supérieure, qui deviendra la calotte, et une inférieure, qui 
n'est autre que la cellule^mère primordialedu sac embryonnaire. 
Je vais décrire isolément le sort de chacune de ces deux 
cellules. Les diflerents états que j'ai reproduits par le dessin 
prouvent qu'elles se développent d'une manière indépendante, 



fbdle d'expliquei* toutes les formes que j'ai autrefois décrites, notamment la 
situation des antipodes. Ces vésicules sont en effet au nombre de trois, une infé- 
rieure et deux latérak-s situées au-dessus de la première. On conçoit dès lors 
aisément que suivant la situation du sac embryonnaire, on puisse les apercevoir 
toutes les trois ou deux superposées, les deux supérieures se recouvrant etac- 
tement, ou enfin deux collatérales, Tinférieure étant détruite. 
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c'est-à-dire qu'à un état donné du sac embryonnaire, la calotte 
est tantôt toute formée, tantôt à peine divisée en plusieurs 
cellules. 

La cellule initiale de la calotte prend souvent un développe- 
ment assez considérable avant de se diviser (fig. 4 et 5) ; elle 
est séparée de la cellule 1, située au-dessous, par une cloison 
qui devient souvent collencliymafoïde, circonstance qui 
pourrait faire croire (jue la graride cellule de la figure 1 est 
elle-même la cellule m qui se partage en trois cellules-mères 
spéciales sans former aucune calotte. Les états consécutifs 
enseignent trop nettement le contraire pour qu'on puisse 
hésiter un seul instant. 

Dans la figure 3 on voit la cellule initiale de la calotte divisée 
en deux cellules collatérales; dans la figure 6 il y en a égale- 
ment deux; dans la figure 7 il y en a trois : il est donc probable 
qu'au maximum de développement, la calotte se compose de 
quatre à neuf cellules. Je l'ai trouvée une fois divisée par une 
cloison horizontale. 

A peine formée, la calotte se géljfie (fig. 8); sa substance 
ramollie, gommeuse, est peu à peu envahie par le sac embryon- 
naire, et les cellules voisines du nucelle, qui s'accroissent libre- 
ment du côté du micropyle en se glissant par-dessus le sac 
embryonnaire (fig. 9 et 10), jusqu'à ce qu'elles se renconti'ent, 
laissant seulement entre elles un filet collenchymateux (fig. 10) 
qui relie le sac embiyonnaire à une lame horizontale située 
entre l'épiderme et les cellules sous-jacentes (1). C'est ce filet, 
sans aucun doute, qui guide le sac embryonnaire, entre les 
tissus nouvellement hypertrophiés, jusqu'à l'épiderme, qui est 
pour ainsi dire décollé par la lame collenchymateuse plus ou 
moins étendue. Dans la figure 11 , cette opération est accomplie. 
La dernière trace de la calotte a disparu, le sac embryonnaire 
a refoulé les tissus en haut et sur les côtés, et il touche à l'épi- 
derme jusqu'au tiers de sa hauteur. 

(1) Les cellules du nucelle les plus voisines du sommet peuvent même 
se diviser par une cloison tangentielle , preuve certaine de leur nouvelle 
activité. 
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La cellule m, d'abord munie d'un noyau (fig. 2), en présente 
bientôt deux superposés (fig. 3) ; une cloison transversale appa- 
raît entre eux (fig. 4), de sorte que la cellule-nière primordiale 
se trouve divisée en deux cellules-mères spéciales. La cloison, 
de même que celle qui sépare la cellule m de la cellule initiale 
de la calotte, est un peu plus grande que la section droite de la 
cellule, de sorte qu'elle est légèrement bombée en verre de 
montre. Elle est assez épaissie, coUenchymateuse au centre, 
plus mince au bord (fig. 4 et 5). Le sac embryonnaire prend 
en ce moment un développement très rapide (comparez les 
figures 5 et 6), et en même temps la cloison transversale se 
dissout. On trouve les deux noyaux libres (fig. 6) empâtés 
chacun dans une masse protoplasmique et situés, l'un en haut, 
l'autre en bas du sac embryonnaire. Celui-ci s'accroît en lon- 
gueur, avec tout le nucelle. Chacun des noyaux se divise ei. 
une tétrade (fig. 7 et 8). Dans la figure 9 on voit trois noyaux 
de la tétrade inférieure entourés de petites masses plasmiques 
parfaitement séparées; le quatrième, englobé ûans du plasma 
pariétal, glisse le long de la paroi pour rejoindre le quatrième 
noyau de la tétrade supérieure. A un degré plus avancé(fig. 11), 
ces deux noyaux sont situés l'un à côté de l'autre au milieu 
d'une colonne axile de protoplasma. L'appareil sexuel qui 
procède des trois premiers noyaux de la tétrade supérieure 
se compose d'un gros œuf (fig. 11) et de deux 'synergides 
intimement accolées, collatérales et ensemble plus petites que 
l'œuf. 

On voit, en comparant les figures il et 12, que l'œuf lui- 
même est largement uni aux synergides. Dans la figure 12 on 
ne voit qu'une seule synergide, parce que les deux se recou- 
vrent exactement (1). Enfin les deux noyaux centraux se con- 
fondent en un seul, et dans chacune des deux antipodes supé- 
rieures on trouve une tétrade de noyaux, ainsi que je l'ai décrit 
pour VEranthis hkmalis (2). 

(1) Comparez Strasburger, Befruchtung und ZeUth.y et sur une autre erreur 
de Schacht, ibid., p. 31. 
(t) Développement, p. 264. D'après des dessins inédits que M. Gapus a bien 
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Outre les espèces de Renonculacées que j'ai déjà citées dans 
mon premier mémoire, j'ai encore étudié les Delphinium orna- 
tum^ Aconitum pyrenaicfun et inlermediiany Nigella hispanica, 
Adonis autiimnalis. 

Delphinium ornatumliouchè. — M. Strasburger a étudié le 
sac embryonnaire adulte du Z). villosum (1). Sous le rapport 
du sac enibiyonnaire, cette plante se comporte exactement 
comme le Cletnalis. L'ovule du Delphinium^ ainsi que celui 
à'Aconitnm eld' Adonis^ présente encore quelques autres parti- 
cularités remarquables. On a vu que la calotte des Renoncu- 
lacées n'est jamais que très faible, et qu'elle disparaît même de 
bonne heure, pour permettre au sac embryonnaire de se loger 
immédiatement au-dessous de Tépiderme du nucelle. Dans les 
espèces que je viens de citer, l'épiderme du nucelle lui-même 
divise ses cellules tangentiellement une seule fois {Adonis 
autumnaliSy fig. 16), ou plusieurs fois (Aconilum^ fig. 14, Del- 
phinium). M. Strasburger'(2) avait déjà signalé ces divisions 
tangentielles, et M. Warming(3), admettant l'exactitude de 
cette observation, l'étend sur un grand nombre d'autres 
plantes. 

Il arrive souvent que deux cellules sous-^épidermiques s'ap- 
prêtent à produire des cellules m, mais une seule vient à bien ; 
l'autre, arrêtée dans son développement, se trouve refoulée 
vers le côté et subit des divisions qui l'incorporent rapidement 
dans le tissu ordinaire du nucelle. 

Le nombre des téguments de l'ovule varie dans les Renon- 
culacées. Il y en a un seul dans les Clematis, Ceratocephalus ^ 
MyosuruSy Helleborm^ deux dans les Nigella^ Delphinium^ 
Thaliclrum, Eranthis^ Aconitum (4). 

voulu me communiquer, on trouve même jusqu^à huit noyaux dans les anti- 
podes du Caltha palustris, 

(1) Strasburger, Befrucht. und ZeUth», p. 38. 

(2) Strasburger, Conifereriy p. 4^16. 

(3) Warming, De Vovule, p. 2^8. 

(i) Pour plus de détails au sujet du nombre des téguments, je puis renvoyer 
au mémoire de M. Warming, De l'ovule, p. 242 et 243. 
M. Strasburger a montré que les deux téguments du Delphinium débutent 
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En résumé, dans les Renonculacées la cellule-mère primor- 
diale ne produit que deux cellules-mères spéciales. La cloison 
séparatrice se dissout, chacun des deux noyaux se divise en 
une tétrade. Trois des noyaux de la cellule 1 produisent Fap* 
pareil sexuel composé d'un œuf et de deux synergides; trois 
des noyaux de la cellule 2 produisent Tappareil antipode, com- 
posé de trois vésicules. Les deux noyaux restants se confondent 
pour produire le noyau du sac embryonnaire. 

La calotte, composée d*un petit nombre de cellules, se gélifie 
et finit par disparaître. Dans plusieurs genres, l'épiderme du 
nucelle se divise tangentiellement pour former un tissu qui 
recouvre le sac embryonnaire. Il y a tantôt un seul tégument, 
tantôt deux. 

XI. — BEHBÂtllDÉBS (1). 

Mahofiia. — La cellule-sœur externe de la cellule m se 
divise d'abord verticalement, puis à plusieurs reprises tangen- 
tiellement, de manière à constituer une calotte de plusieurs 
assises de cellules qui cèdent plus tard au développement pro* 
gressif du sac embryonnaire. Au sommet du nucelle, l'épi- 
derme subit également une série de divisions tangentielles 
(fig. 17), et forme ainsi une seconde coiffe qui persiste jusqu'à 
la fécondation. 

La cellule m se divise en deux cellules-mères spéciales 
(fig. 18) par une cloison mince et délicate qui me paraît être 
très fugace ; car je n'ai pu la découvrir qu'après bien des 
recherches infructueuses. Il n'existe que deux cellules-mères 
spéciales. La cloison se redissout (fig. 19), et chacun des deux 
noyaux libres donne naissance à une tétrade qui se comporte 
comme dans les Renonculacées. 

par une geule et môme proéminenre qui ne tarde pas à se diriger en deux au 
sommet. Pour moi, il n'y a pas de doute qu'il y ait là bien réellement deux tégu» 
ments. Je ne voudrais pas décider si oe cas de réunion de deux téguments eu 
un seul à leur base peut expliquer le tégument simple de plusieurs Rononcu* 
lacées. 
(1)P]. 16, fig. 17 A SO. 
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Dans la figure 20, on trouve respectivement trois noyaux aux 
deux extrémités du sac, les deux noyaux centraux étant appli- 
qués côte à côte à la paroi latérale. Plus tard ces noyaux se 
confondent, mais les deux nucléoles restent longtemps visibles 
séparément (4). 

XII. — - Lakdizabalées (%). 

Holbœllia latifolia. — Lorsque la fleur est épanouie, les 
très-petits ovules enfoncés dans une masse de poils (3) sont loin 
d'être adultes. Les téguments ont à peine commencé à se déve- 
lopper. Cette plante, de môme que toutes les autres Lardiza- 
balées, notamment Akebia^ présente donc cela de commun 
avec les Orchidées. 

Je ne connais aucune plante qui montre aussi facilement et 
aussi nettement Torigine et le mode d'accroissement des 
téguments. 

L'interne (fig. 21) est purement épidermique, composé de 
deux assises de cellules qui s'accroissent indépendamment 
l'une de l'autre. 

On peut poursuivre aisément la limite interne de l'épiderme 
au-dessous de ce tégument et au-dessus de la première ébauche 
du tégument externe. Celui-ci prend naissance dans la première 
assise sous-épidermique (fig. 21). J'ai observé quelquefois des 
divisions tangentiellos dans l'épiderme du sommet du nucelle, 
mais toujours en petit nombre, du moins dans les ovules des 
fleurs épanouies non fécondées. La sœur externe de la cellule m 

(1) Les ovales du Podophyllum peltatum sont exactement dans le même cas 
que ceux des Lardizabal ces (voy. plus bas) sous le rapport de leur faible d<We- 
loppement au moment de rauthèse. 

(:2) Même planche, fig. 21 à ââ. 

(3) Chacune des cellules épidermiques se prolonge en un poil cloisonné de 
manière à constituer, tantôt un velours à cellules indépendantes latéralement, 
tantôt un tissu fermé qui a tous les caractères d'un périderme. C'est un phéno- 
mène semblable, mais plus marqué encore et plus précoce, au cloisonnement 
tangentiel de répiderme qu'on observe par exemple à la face interne du carpelle 
d'un assez grand nombre de Légumineuses. 

Pour la forme de ce tissu chez les Lardizabalées, voyei Decaisne. 
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se divise comme celle du Mahonia et produit une calotte assez 
complète. Quant à la cellule m elle-même, elle prend un 
accroissement assez considérable (fig. 21), relativement au 
volume des cellules circonvoisines, puis elle se divise en deux 
cellules-mères spéciales, séparées par une cloison assez forte 
et bombée. 

Xni. — Crucifères (1). 

M. Strasburgera réussi à rendre l'ovule adulte de quelques 
Crucileres assez transparent pour affirmer que les choses s'y 
passent comme dans les Orchis et dans le Monolropa. 

L'étude du développement, extrêmement difficile dans ces 
plantes, m'a pourtant donné de bons résultats dans deux 
espèces, le Lunaria anniia et VIberis sempervirens . 

Lunaria annua. — Dans le très jeune nucelle, la cellule 
privilégiée, presque isodiamétrique, occupe le sommet du 
cylindre intérieur (fig. 2). Cette cellule se divise bientôt (fig. 24) 
par une cloison en verre de montre en un segment supérieur 
très petit et une grande cellule-mère primordiale. La cellule 
supérieure n'est autre chose que la calotte, qui ne subit aucune 
nouvelle division, commence bientôt à se gélifier, à céder à la 
pression des cellules latérales (fig. 26) ; elle se réduit à un filet 
mucilagineux, terminé aux deux extrémités par de petits 
disques, filet qui guide le sac embryonnaire entre les cellules 
du nucelle et s'aplatit complètement (fig. 27) pour disparaître 
finalement sans laisser de traces (fig. 28). 

La cellule-mère primordiale se divise en deux par une cloi- 
son biconvexe (fig. 25). J'ai vu cette cloison se placer vertica- 
lement, de sorte que les cellules-mères spéciales, au lieu de 
se superposer, étaient juxtaposées. La cloison dure peu, elle se 
redissout (fig. 26), et chacun des deux noyaux produit une 
tétrade (fig. 28). 

Les huit noyaux libres se comportent à la manière ordinaire, 
en produisant un appareil sexuel de trois vésicules presque 

(1) PI. 16, fig. 23 à 28; pi. 17, (ig. 1. 
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égales, un appareil antipode et un noyau central double (1). 

Le développement du sac embrjonnaire est absolument 
semblable dansl76m6* sempervirens. 

J'ai également observé les premiers états du développement 
de ceux du Capsella ffursa-jmstoris et du Chsinmthm Cheiri. 
Rien ne fait pressentir la moindre divergence. 

Les deux téguments des Crucifères observées sont d'origine 
épidermique. L'externe, aussi faible que Tinterne, n'est 
composé, comme ce dernier, que de deux assises de cellules. 

XIV. — Papavéracées (2). 

C'est un fait très singulier que les Papavéracées, si nette- 
ment placées entre les Rononculacées et les Crucifères, se 
trouvent, sous le rapport du sac embryonnaire, plus éloignées 
des Renonculacées que les Crucifères elles-mêmes. 

La ligure 2 montre le jeune ovule du Papaver orientale avec 
sa cellule-^mère primordiale surmontée de l'initiale delà calotte. 
Cette cellule se partage en trois cellules-mères spéciales 
(fig. 3) par deux cloisons biconvexes. Lo cloison supérieure 
se dissout, chacun des noyaux 1 et 2 produit une tétrade, la 
cellule se transforme en anticline inerte (fig. 4). Le noyau 
central dénote pendant longtemps son origine double par la 
présence de deux nucléoles. 

Le Papaver somnifer^im et YArgemoiie grandiflora se com- 
portent exactement de la mémo manière. 

XY. — FUMAKIACÉES (3). 

Didf/tra speciosa. — La cellule so'us-épidermique terminale 
se divjse par une cloison horizontale en une initiale de la ca- 
lotte et une cellule-mère primordiale. 

(\) M. Sl»'asburg(?r fait remarquer avec raison (jue les antil)oil(îs sont très 
difliciles a voir dans les Crucifères, mais qu'on peut toujours se convaincre de 
leur présence en examinant de très jeunes sacs embryonnaires. 11 n*est donc pas 
étonnant que Hofmeisler no les ail pas vues. 

(-2) PI. 17, fig. 2à'i. 

(3) PI. 17, fig. 5 à 8. 
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Par une divisiou verticale et une série de cloisonnements 
horizontaux, la première produit une calotte composée linale- 
inent^run nombre considérable d'assises de cellules (fig. 5, 6), 
Le développement de ce tissu est naturellement accompagné 
de nombreuses divisions dans les cellules voisines. La calotte 
ainsi formée n'est que peu entamée par le sac embryonnaire 
grandi; les parois des cellules inférieures s'épaississent, se géli- 
fient au contact du sac et concourent à lui former une enveloppe 
à la fois plus épaisse et plus perméable (fig, 6). 

La cellule-mère primordiale, d'abord isodiamélrique, s'al- 
longe beaucoup et se divise en trois cellules-mères spéciales 
(fig. 6). Les deux cloisons sont collenchymateuses, minces 
aux bords, épaisses au centre. La supérieure se dissout (fig. 7), 
les noyaux i et 2 se divisent chacun en une tétrade. L'ap- 
pareil sexuel consiste en deux synergides d'égale volume 
cl un œuf plus grand (fig. 8). Ces trois vésicules sont situées de 
telle manière qu'on n'en aperçoit jamais que deux, les deux 
synergides couvrant assez exactement l'œuf et se cachant Tune 
l'autre quand on regarde l'appareil de j)rofil. 

Les deux noyaux centraux ne tardent pas à s'unir complète- 
ment. L'ensemble des cellules 1 et 2 prend un accrois- 
sement considérable, devient piriforme, la pointe tournée vers 
le micropyle. Le sac embryonnaire suit un peu la courbure de 
l'ovule et présente une grande et une petite couibure ; c'est sur 
cette dernière que s'applique le noyau propre. A la partie in- 
férieure se trouvent trois antipodes égales et saillantes, et au- 
dessous d'elles le sac se prolonge en une cellule anlicline inerte, 
indivise, cylindrique, de faible diamètre, fixée obliciuement 
à la grande cavité du sac, suivant la courbure de l'ovule. Son 
contenu n'est qu'un plasma sombre, probablement altéré, et 
au milieu on aperçoit souvent un noyau. 

Les cellules du imcelle qui environnent cette anticline su- 
bissent de bonneheure, lorsque les trois cellules-mères existent 
encore, cette altération si commune, que je ne saurais mieux 
comparer qu'a une sorte de subérification. 

LeCorydallis bulbosa^ que j'ai étudié il y a quelques années, 
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ne présente rien, h en juger d'après les dessins que j'en ai faits 
à cette époque, qui ne s'accorde parfaitement avec la descrip- 
tion qui précède. 

XVI. — VlOLARIÉES (1) 

J'ai étudie le développement du sac embryonnaire dans les 
Viola odorata^ stmvissima et striata. Il est identique dans les 
trois espèces. La cellule sous-épidermique privilégiée se divise 
en une initiale de la calotte et une mère primordiale du sac 
embryonnaire. La première se divise de nouveau, d'abord par 
une cloison horizontale, puis par des cloisons verticales, enfin 
par plusieurs autres horizontales, de manière a former une 
calotte qui possède, au plus fort de son développement, trois 
ou quatre assises de cellules. Celles-ci se géhfient delà base au 
sommet et se réduisent, au moment de la fécondation, à une 
seule assise ou mêm^ une simple lame. L'épiderme lui-même 
ne subit aucune division tangentielle, mais ses cellules s'allon- 
gent assez fortement. 

Après avoir pris une extension verticale assez considérable, 
la cellule m se partage en trois cellules-mères spéciales. Les 
cloisons sont minces et délicates, la supérieure fortement 
bombée. Celle-ci se dissout, et Ton trouve les deux novaux de- 
venus libres, soit respectivement aux deux pôles de la cavité, 
soit réunis au milieu (fig. 27). Chacun de ces noyaux produisant 
une tétrade, le sac embryonnaire renferme huit noyaux qui se 
comportent à la manière ordinaire (fig. 26). 

M. Strasburger a étudié le sac embrvonnaire adulte de ces 
plantes; il en décrit minutieusement l'appareil sexuel (2), et il re- 
lève, avec raison, que le noyau central trahit pendant longtemps 
son origine double par la présence de deux nucléoles distincts. 

(1) PI. 18, fig. 26 à 28. 

(2) Loc. cit., pi. 9, fig. i et 2. J'avoue ne pas comprendre du tout la disposi* 
tion des cellules que M. Strasburger a figurées autour du sommet du sac em- 
bryonnaire. J'ai toujours Irouvé le sac embryonnaire adulle, soit en contact avec 
répidcruie du nucelle, soit séparé de lui par une seule assise de cellules. Mais 
je dois dire que M. Strasburger a étudié une autre espèce, le Viola tricolor. 
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L'appareil antipode consiste en trois vésicules plus petites 
que celles de l'appareil sexuel. 

La cellule 3, où l'anticline reste séparée du sac embryon- 
naire proprement dit par une cloison (fig. 1) qui se gonfle et 
cède à la pression de la cellule qui la surmonte (fig. 1, 3); 
ensuite toute cette cellule semble se remplir d'une matière 
gommeuse et finit par se gélifier complètement de la même 
manière que les cellules de la calotte (fig. 4). Quand on exa- 
mine le sac embryonnaire adulte, on n'en trouve plus aucune 
ti-ace. 

XVII. — DiosMiEs (1). 

Les deux téguments des Diosmées procèdent de Tépiderme. 
On poui^suit aisément la limite interne de l'épiderme au-dessous 
de l'ébauche du tégument externe aussi bien que de l'interne. 

Dans le Zieria trifoliatay comme du reste aussi dans le 
Boronia pohjgalœfolia^ la grande cellule sous-épidermique qui 
occupe l'axe du jeune nucelle se divise par une cloison horizon- 
tale; la cellule-fille externe initiale de la calotte se divise en 
croix (fig. 22) ; de nouvelles divisions tangentielles viennent s'y 
ajouter, de sorte que la calotte compte finalement environ quatre 
assises de cellules (fig. 24). Les cellules voisines se divisent en 
éventail (fig. 22). 

La cellule m se partage en trois cellules-mères spéciales 
(fig. 23 et 24). Les cloisons transversales, d'abord planes, se 
bombent, puis la supérieure se gonfle, se gélifie, et finit par dis- 
paraître (fig. 25) pendant que tout l'ensemble s'accroît en 
hauteur, et que plus tard les deux cellules 1 et 2 subis- 
sent une forte extension latérale. Chacun des deux noyaux 
4 et 2 produit une tétrade, il y a donc des antipodes; en môme 
temps la cloison 2-3 se gonfle, devient onduleuse et sépare, 
dans le sac embryonnaire adulte, l'unique anticlinedela cavité 
supérieure. 

(1)P1. 18, fig. 22à25. 

(2) La fig. 5 (Boronia) indique que la cloison 1-2 se forme avant l'autre, 
c'est-à-dire que la progression est basipéte. 

6- série, Bot. T. VIII (Cahier n* 6). * tt 
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XVIII. — EUPHORftïACpES (ij. 

Le pucelledes Euphorbiacées se prolonge, à son sommet, en 
une pointe qui va pour ainsi dire k la rencontre du boyau pol- 
liniqiie, soit en s'appliquant sur le tampon conducteur qui 
obstrue je micropyle [Euphortna)^ soit en sortant complète- 
ment par cette ouverture {Mercurialis). 

La calotte et Tépiderme du nucelle concourent simultané- 
ment à la formation de cette pointe, et cela dans des proportions 
qui varient d'un genre a l'autre. Dans VEuphorbia nicœensk^ 
la calotte ne possède pluB, dani Tovule adulte (2), qu'une seule 
assise de cellules : tout le reste de la pointe, comptant quatre 
ou cinq cellules en hauteur, est formé par Tépiderme qui a 
subi un§ série de divisions tangentielles se succédant de bas 
en haut. 

Dans le Mercurialis anmcty la calotte prend un développe- 
ment beaucoup plus considérable, de sorte que le sac embi-jon- 
naire deweure enfoncé à une assez grande profondeur dans les 
tissus du nucellQy et la pointe ainsi formée est surmontée en- 
core d'un prolongement cylindrique constitué uniquement par 
une hypertrophie de l'épiderme qui s'accroît à la manière d*un 
tégument ovulaire épidermique, ou d'un poil de l'aigrette des 
Goroposées, c'est-a-diie chaque file de cellules s'aUongeant 
isolément et indépendamment de ses voisines (3). 

J'ai étudié pas a pas le développement du sac embryonnaire 
du Mercurialis anma. 

Les eelluloB-mèros spéciales sont au nombre de trois 
(Cg. 18). L'inférieure, future anticline, est généralement plus 
grande au début que les deux autres, Il est probable que la 
cloison 2-3 précède l'autre. Toutes deux sont asse:^ min- 
ces et bombées de bas en haut, Après la dissolution de la 
cloison supérieure, les noyaux 1 et 2 se divisent chacun 

(1)P1. 18, fig. 18 à 21. 

{%} J0 n*ai pRs éMié le premier développement 4e cet oytile. 

(3) Voy. Wainiiiipf, Dij CompositetiblUtM- 
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en deux (%. iÛ), puis en quatre. Eu luèiiie temps la p<Mlio 
supérieure du sac embiTonnaiiv s*accroit considérablemôut ; 
raalicline se remplit d*uu plasma opaque, au milieu duquel 
il devient de plus en plus difficile de reconnaître l6 noyau 
(fig, !20, :21 ) ; sa cloison se gonfle, se gélifie et, cédant ordinai- 
rement à la pression du gac embr}onnaire proprement dit, s^in- 
fléchit de manière à réduire beaucoup le volume de TanticlinQ 
(fig.21). 

Les huit noyaux qui se trouvent dan> la cavité supérieure 
du sac se comportent à la manière ordinaire. Les deux noysiux 
centraux, s'ils se confondent, ce que je croi3 vraisemblable, 
quoique je ne Taie pas ûbsem\ restent pourtant bien long- 
temps distincts* J'ai reproduit (flg. i) un sac embr) onnaii^ dans 
lequel chacun deç deux noyaux centraux renfermuit deux 
qucléoleji, 

XIX. ~ TmmÈLÈEs. 

J'ai étudié le développement du sac umbi*)onnaiii3 dauis 
plusieurs espèces du genre Daphf^ (Mezereum^ alpinuin^ 
Ver loti). 

Le sac ô^t recouvert d'une calotte assez forte, qui se réduit 
à l'époqua de la fécondation à un petit nombre d'a^si^e» do 
cellule^, Génémlement on trouve ces cellules complùtenit^Ut 
déningéas de leur position primitive, si Ton n a pas soin de 
s'adresser à un ovule trô» jeune, 

L'épiderme lui-même divise ses cellules par des cloisonne- 
ments plusieurs fois répétés, et produit ainsi, à l'instar dos 
Euphorbiacées, une pointe, peu allongée pourtant, qui va re- 
joindre un gros tampon de tissu conducteur descendant du 
sommet de Tovaire. 

Les deux téguments de Tovule sont épais; rinternc ((Hit 
assez rare) compte jusqu'à six assises de cellules. 

Je n'ai pas eu roccasion d'obserxer l'ovule assez jeune pour 
voir les cellules-mères spéciales. Je ne doute pas qu'il y en 
ait trois. Chacune des cellules i et "i produit une tétrade. 
Trois novaux de la cellule I forment Tapparcil ;>t?XUul. IMn^ 
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D. Mezereum^ j'ai trouvé un œuf au moins deux fois plus gros 
en diamètre que les synergides, rempli d'un plasma mousseux; 
ces dernières, au nombre de deux, sont latéralement accolées 
et insérées plus haut que Tœuf. 

Le quatrième noyau de la tétrade I va rejoindre son congé- 
nère de la tétrade 2 ; on les trouve pendant longtemps séparés, 
fixés dans une même masse plasmique le long de la paroi laté- 
rale ou surTœuf, ou enfin sur les antipodes. Ces dernières, 
au nombre de trois, sphériques,.un peu aplaties, sont situées 
dans un même plan horizontal. Elles sont parfois peu visibles 
à cause du plasma opaque qui les entoure. 

La troisième collule-mère spéciale devient une anticline 
inerte. Elle est plus ou moins aplatie, la cloison qui la limite 
du côté des antipodes étant fortement bombée de haut en bas. 
Ordinairement on éprouve la plus grande difficulté à la décou- 
vrir; mais je l'ai vue trois fois très nettement dans chacune des 
espèces étudiées. Chez le D. Mezereum, elle formait un court 
prolongement cylindrique à l'extrémité chalazienne du sac 
embi7onnaire et rempli d'un plasma trouble ; dans le D. Verlotij 
elle se présentait, sur la coupe longitudinale, sous la forme 
d'un croissant appliqué par sa concavité sur la convexité infé- 
rieure du sac embryonnaire; dans le /). alpùium^ enfin, je l'ai 
vue, dans l'ovule fécondé, formant l'extrémité inférieure de la 
longue pointe chalazienne du sac déjà pourvu de quelques 
noyaux d'endosperme en voie de division. 

XX. — Amygdalées (1). 

Cerasus Mahaleb. — Les deux ovules unitégumentés pos- 
sèdent un nucelle relativement volumineux, qui est doué d'un 
accroissement basilairc assez fort pour porter le sac embryon- 
naire bien au-dessus de la moitié de sa hauteur. 

On voit, dans la figure 9, la cellule m surmontée d'une calotte 
déjà assez compliquée, composée de trois assises de cellules. 
De nouvelles divisions s'opèrent encore dans cette partie du 

(1)PI. 17, fig.9ài2. 
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nucelle. L'épiderme lui-inèmo divise ses celhiles par des cloi- 
sons tangentielles, et les cellulesfilles externes aussi bicîn que 
les internes se divisent h leur tour (fig. 10). Le sac. embryon- 
naire adulte est donc recouvert de deux systèmes de tissus, la 
calotte et une seconde coiffe d'origine épidermique. Générale- 
ment, lorsqu'il existe une double coiffe, la calotte est compri- 
mée et détruite par l'accroissement du sac embryonnaire. Il 
n'en est pas de même chez les Cerasus. Toutes les deux se (con- 
servent et le boyau pollinique est obligé de les traverser pour 
arriver aux synergides. 

La cellule m se partage en trois cellules-mères spéciales 
à cloisons minces , bombées vers le sommet ou vers la base 
(fig.iO). 

La cloison 1-2 se dissout; chacun des noyaux 1 et 2 produit 
une tétrade. Trois noyaux supérieurs forment un appareil sexuel 
composé (fig. 2) de deux synergides d'égales dimensions, 
exactement superposées dans la figure 2, et d'un œuf plus al- 
longé et inséré un peu plus bas. Trois noyaux de la tétrade 2 
constituent l'appareil antipode composé de trois vésicules 
égales, à peu près de la même taille que les synergides, pâles et 
peu apparentes. Les deux « quatrièmes noyaux i^ se confondent 
au centre du sac embryonnaire en un volumineux noyau central 
(fig. 11 et 12). 

La cellule 3 s'accroît beaucoup moins que les deux autres; 
la cloison 2-3, qui la sépare de la cavité supérieure, est très 
visible dans le sac embryonnaire adulte, épaisse, coUenchyma- 
toïde. Cette cellule se transforme en une anticline inerte; elle 
conserve son noyau, qui apparaît comme un point brillant au 
milieu du plasma altéré de la cellule. 

XXI. — Rosacées. 

Le Fotenlilla replanSj que j'ai examiné d'une manière 
assez superficielle, ne me semble rien annoncer qui ne soit en 
accord complet avec les Amygdalées. 
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XXII. — PoMAfcRrJ (1). 

Cydonia miUjaris. — Dans le très jeune nucelle (fig. i4), la 
cellule-mère primordiale est séparée de l'épiderme par une 
calotte composée de deux cellules (sur la coupe). Ces deux cel- 
lules se divisent successivement par une «érie de cloisons tan- 
gentielles en un nombre assez considérable (environ 6) d*as- 
sises; les cellules voisines qui n'appartiennent pas à la calotte 
suivent ce développement par un nombre proportionné de 
divisions. 

Des cloisons tangentielles commencent alors a paraître dans 
l*épiderme, et finissent par porter son épaisseur à quatre 
assises. 

La cellule-mère primordiale se partage en trois cellules- 
mères spéciales; la cloison séparatrice supérieure se dissout 
(fig. 15), et chacun des noyaUx \ et 2 produit utie tétrade 
(fig. 16). La cellule 3 devient une anticlirte inerte, dont les 
parois se gonflent et s'affaissent au point de faire disparaître le 
lumen de la cellule. En môme temps que ôés changements 
s^opèretit dans le îîac embryonnaire, cette cavité S'accroît vive- 
ment: la gélification s*étend peu à peu (fig. 16 et 17) de bas en 
haut aux parois cellulaires de la calotte et des tissus voisins et 
toute cette partie de l'ovule finit par disparaître, de sorte cjue 
le sàc embryonnaire devient limitrophe de l'épiderme. 

Les choses se passent dans le sac embryonnaire proprement 
dit comme dans toutes les plantes à huit tiôyàux. L'appareil 
sexuel adulte consiste en trois vésicules, un œuf inséré assez 
bas et deux synergides égalés ôbllqiiemérit Unies. Les deux 
noyaux centraux se joignent le long de la paroi latérale du sac. 
Les trois vésicules antipodes, de taille égale, sont placées dans 
un même plan sur la cloison séparatrice de Tanticline, lorsque 
oeIle*oi existe enoorei Les genres Aria^ Aronia^ Gotùnéastet et 
Cratœgm^ que j'ai également étudiés, mais h Tétat adulte 
seulement, ne présentent rieti de particulier. Dans le Gfaiœgm 

(I) PI. 19, fig. U à 19. 
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Incidd, l'ovulé supérieur de Ift logc^ qui recouvi-e Tauire en 
fornié de câpuchôu, présente un sac embmnuaird pirfatio*- 
ment côbfôfmé. 

XXin. — Saxifragées (1). 

Meà recherches ont porté d*ttbord sur lèfe Saaifhiyn ormiu 
et Hgnlata; mais ces plantes, outre qu'elles ne pi^ôduinent pas 
de graines (9), ont été atteintes par de ForieB gelées avant que 
les ovaires fussent arrivés a leur complet dételoppemetit» J'4i 
donc été obligé de recourir fe une autre espèce^ le S. palmuta^ 
afin de cotitrôlor et de compléter les données acquises. 

Les figures 1 à 3 représentent le plu» nettement possible le 
développement du nucelle sur le mamelon ovulaire. D'abord 
(fig. I) les cellules sous-épidérmiquéft qui garnissent le sommet 
du mamelon s'accroissent en hauteur, et Tune d'elles se dii- 
tingue bientôt par ses dimensions et par sa vitalité plus grande, 
ayant pour effet la compression et le reroulement des cellules 
voisines. Tous ces phénomènes sont bien plus manifestes dans 
la figure 2. Les cellules voisines de la grande privilégiée su- 
bissent des divisions tangentielles, et Tune d'elles {h gauche) 
présente déjà une cloison i^diàle. La grande cellule à son tour 
se partage (fig. â) par une cloison horizontale en une cellule 
inittale de la calotte, plus petite, et la cellule-mère primordiale 
inférieure est plus grande (3) . En même temps le nucelle s'inflé- 
chit, et quelques parois tangentielles formées dans l'assise sous- 
èpidermique, à la face dorsale du jeune ovule, dénotent le dé- 
but du développement du tégument externe, qui est ici le pre- 
mier à se former. Cependant le tégument interne ne reste pas 
longtemps en relard sur lui ; il se monti^e dans la figure 4 sous 
Tapparence de quelques cellules épidermiques plus volumir 
neuses, saillantes et disposées en anneau autour de la base du 
nucelle. 

(1) PI. 18, fig. 1 à 1%. 

(2) Les Saxifrages de la section Megasea Haw. (Bergenia) sont généralement 
dans ee ciui (d*apfês iine obsertation de M. Ueeahum)» 

(3) J*ai vu une fois deux cellules-mères priltlWdiftlM ttftoiMilS» 
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Voyons d'abord quel est le sort de la cellule-fille externe 
pour nous occuper ensuite de la cellule-mère primordiale. 

Cette cellule se divise par une cloison horizontale (lîg. 4) en 
deux cellules-filles qui subissent chacune une division verticale, 
de manière à porter à quatre le nombre des cellules qui com- 
posent la calotte. Il est bien entendu que je ne parle que de ce 
qui apparaît dans une coupe optique, c'est-à-dire qu'il existe 
probablement une autre division verticale perpendiculaire 
à celle que je viens de mentionner. 

Le cloisonnement vertical s'arrête là ; les divisions horizon- 
tales au contraire continuent, et la calotte se compose finahî- 
ment de trois ou quatre assises de cellules superposées (fig. 5, 0, 
7, 8). Les cellules voisines, entraînées dans cet accroissement 
vertical, se partagent dans le même sens, ainsi qu'on le voit 
très nettement dans les figures 3 et 4. Les ti-ois ou quatre cel- 
lules épidermiques qui occupent le sommet du nucelle se divi- 
sent par des cloisons tangentielles. 

A mesure que le sac embryonnaire s'étend en hauteur et en 
largeur, il détruit non-seulement la calotte nouvellement for- 
mée, mais aussi les tissus avoisinants, de manière à toucher 
directement à l'épiderme en haut et même un peu sur les côtés 
(fig. 12). Toutes les cellules ainsi détruites se sont aplaties, 
cornifiées et contribuent à Tépaississement de la paroi du sac 
embryonnaire. D'autres fois le tissu de la calotte prend plus 
nettement l'aspect du parenchyme corné, en ce sens que 
dans l'épaisseur de la lame comprimée on aperçoit encore les 
vestiges des cavités cellulaires sous la forme de petites lignes 
horizontales (1). 

La cellule-mère primordiale s'allonge (fig. 4) et se remplit 
d'un plasma mousseux (fig. 5) au milieu duquel on trouve un 
noyau sphérique pâle. Celui-ci ne tarde pas à se diviser en deux 
(fig. 7), qui sont bientôt séparés par une cloison transversale; 
le noyau supérieur se divise encore une fois, et une deuxième 



(1) Ces différences tiennent à l'état de développement où se trouvait l'ovale 
quand il a été firappé d'avortement. 



SUR LE SAC EMBRYONNAIRE. 345 

paroi achève de partager la cellule m en trois cellules-mères 
spéciales dont la moyenne est beaucoup plus courte que les 
d ux autres et surtout que rinièrieure. Les deux fois que j'ai 
été assez heureux d'observer ces cloisons, je les ai trouvées 
minces et fortement bombées de bas en haut. 

Â partir de ce moment, la cellule 3, qui est la plus grande au 
début, n'augmente plus et se transforme en une cellule anti- 
cline (fig. 9 et 12), séparée du sac embryonnaire proprement 
dit par une cloison persistante, assez épaisse et plane par suite 
d'une faible extension en largeur. 

Les cellules 1 et 2, confondues par la dissolution de la cloi- 
son séparatrice, s'accroissent énormément (fig. 9). 

Le noyau 1 seul produit une tétrade (fig. 10), dont le qua- 
trième noyau disparaît ou va se confondre avec le noyau 2(1). 
Les trois noyaux restants de la tétrade 1 forment l'appareil 
sexuel (fig. 11). 

Comme je l'ai dit plus haut, cet appareil sexuel avorte fré- 
quemment; on ne trouve alors dans le sac embryonnaire que 
l'anticline et, dans la cavité supérieure, le très volumineux 
noyau central (fig. 12). 

Je n'ai observé aucune différenciation dans les tissus qui 
entourent l'anticline. 

J'ai étudié également une Saxifragée à placentas pariétaux, 
VHeuchera himalayeiisis , Le sac embryonnaire de cette plante 
se développe de la même manière que dans les Saxifrages. Les 
deux cloisons transversales sont plus écartées et planes. L'étude 
en est rendue très difficile par une multitude de granulations 
d'une matière azotée (colorée en jaune par l'iode) qui rem- 
plissent toute la cellule-mère primordiale. 

J'ai dit que dans leSaxifraf/aornatUy le tégument externe se 
montre le premier et qu'il est d'origine sous-épidermique ; l'in- 
terne, qui procède de l'épiderme, reste toujours en retard sur 
le premier. Dans VHeuchera, les deux téguments sont d'ori- 
gine épidermique, mais j'ignore si, à une époque plus avan- 

(1) Je ne sais lequel est la vérité. 
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cée, les tissus soiiS-épidei*tn.iquès prennent part à la conslitu- 

lion du tégumônt eitlerne. 

XXIV. ^ H1BB8IACÉE8 (i)i 

M. Warming a étudié avec solri le développement de Tovule 
du Rites nigfum (2). La calotte, assez forte au niontent du cloi- 
sonnement de la cellulo-mèt*e primordiale, sé réduit, à Télat 
adulte, h une seule assise de cellules. Les cellules-mères spé- 
ciales du Hihcs matmteHm, que j'ai choisi pour cette étude, sont 
au nombre de trois, très faciles à observer sur l'ovule entier 
avant que le tégument interné ait tout à fait recouvert le nu- 
celle. La cellule moyenne est plus courte que les deux autres, 
ainsi que cela arrive dans les Saxifrages. 

La cloison supérieure se dissout; les cellules 1 et 2 8è ôôn- 
fondent, s'accroissent ensemble et prennent une forme sphé- 
rique (fig. 13). La cellule 1 seule produit une tétrade. Trois de 
ses cellules constituent l'appareil sexuel ; le quatrième s'ache- 
mine vers le noyau de la cellule 2, se loge à côté de lui, et finit 
probablement par s'y incorporer, mais dans un temps si court 
et d'une manière si complète, que je n'ai paë pu Saisir les états 
Intermédiaires. 

Quoi qu'il en soit, la cellule 2 se trouve représentée plus tard 
par un volumineuse noyau qui reste couché sur la cloison 2-3, 
englobé dans une masse plasmique qui lé relié d'autre part 
à l'appareil sexuel. 

La cellule 3, péi*sistant dans son état primitif, conserve son 
noyau jusqu'à la fécondation, sans prendre toutefois aucun dé- 
veloppement après cet acte (3) . Elle devient une antlcline inerte 
et reste cachée dans un tissu (c pèrianticline j> très compliqué 
(fig. 4S, lÔ et 17). Il semble en effet, mais je ne suis pas abso- 
lument sûr du fait, que lés tissus nucellaires qui environnent 
cette anticline, au lieu de se subérifler simplement, ïiinsi que 

(1) PU iht ûg. 18 à 17. 

(2) Warming. De l^omUy pi. 7, fig. 6 à 14. 

(3) Hofraeister Ta naturellement prise pour une antipode {Embryobild.y 
p. 108). 
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cela arrive si souvent, se régénèrent à rintérieur, à l'instar d'un 
véritable périderme, h mesure que la siibérification envahit 
les cellules périphériques. Quand on fait une coupe transversale 
à travers Tovule, au niveau de Tanticline (fig. 16), on trouve 
celte cellule reconnaissable à ses parois épaisses et gôliâées, 
entourée de files rayonnantes de cellules d'abord délicates^ 
à parois cellulosiennes, puis évidemment altérées suivant une 
zone concentrique, enfm de nouveau cellulosiennes. 

L'existence de ce tissu délicat au centre parle en faveur de 
cette interprétation, qui trouve du reste un autre point d'appui 
dans ce qui a été décrit à propos du Crom^ (1 ) . Une seule dif- 
ficulté s'oppose à la solution du problème^ c'est que les fdes 
rayonnantes de cellules se continuent directement avec les files 
externes du nucelle. On ne trouve pas en un endroit quelconque 
une alternance entre deux rangées conséoutives de cellules» 
qui permettent de délimiter vers l'extérieur le tissu interne, de 
formation nouvelle. 

Tout le nucelle étant dès l'origine composé de cellules dis- 
posées en files radiales et divisées en éventail, il est évident 
que cet heureux argument, l'alternance entre les cellules de 
deux assises consécutives, ne pourrait même pas se présenter. 
Le périderme intercalé dans les tissus aurait pour effet d^allon- 
ger chacune des files de cellules sans en troubler f arrangement 
régulier (2). 

Ce tissu périanticiine est si nettement limité vers f extérieur, 
quand on l'observe à travers les téguments de Tovule, qu'on 
est un instant troublé par Tanalogie qu'il présente avec un 
petit nucelle d'un ovule monochlamydé, surmonté d*un volu- 
mineux sac embryonnaire qui en aurait percé le sommet 
(fig. 47). 

(1) Voy. ci-dessus, page 304. 

{t^ Ces faits sont de la même nature que ceux que j'ai ^App0^tés dfths mon 
Xiiatomie tompûtéê de Neorcê, à pi*opos An pr^rideftrts «ecoiidait^ de la 
Lavàtlde. J'ai émis des doutes sut* Texistencé A\\m v^^fitable to\ït\\é phelIdjfèAe 
dàni eetté plâdté, dbUtèâ que M. Pete^sét1 a (*0rtihnuti5 dan^ IManiêk TUl- 
skrtfl, 1W6. 
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XXV. — Onagrarirrs (1). 

J'ai étudié surtout le développement du sac embrj'onnaire 
du Fuchsia fulfjens. 

Fuchsia fulgens. — Comme toujours, le nucelle commence 
son développement par l'allongement de quelques cellules 
sous-épidermiques qui ne tardent pas à se diviser tangontiel- 
lement et radialement (fig. 1). Le foyer de cette multiplication 
cellulaire est situé un peu à côté du sommet du mamelon ovu- 
laire. Dans la figure 1 , le tégument interne est déjà visible sur 
la face convexe par l'accroissement exagéré de deux cellules 
épidermiques qui forment une légère saillie. La cellule-fille 
interne de la grande cellule sous-épidermique moyenne devient 
la cellule-mère primordiale, tandis que la cellule-fille exteme 
se divise par une cloison radiale, puis par une série de cloisons 
horizontales, enfin par des cloisons radiales, etc., de manière 
à former une masse de tissu dont les cellules sont disposées en 
éventail. Lesfigures1,2,3, 4, 13, rendent compte de la forma- 
tion de cette calotte extrêmement compliquée. Les cellules 
voisines de la cellule m suivent le même mode d'accroissement 
et de division, de sorte qu'il devient ordinairement très difficile 
plus tard de déterminer exactement la limite des tissus qui 
sont procédés de la sœur de la cellule m (fig. 13). 

L'épiderme s'accroît en même temps que les tissus intérieurs 
du nucelle, mais il ne subit aucune division tangentielle. 

Dans la figure 2, la cellule m se distingue par sa taille de 
toutes les autres; elle renferme un noyau entouré de plasma 
granuleux. Elle s'allonge d'abord dans le sens de l'axe (fig. 3), 
puis elle se divise par deux cloisons transversales en trois cel- 
lules-mères spéciales. C'est probablement la cloison supérieure 

(1) PI. 19, flg. 1 à \z, 

li'ovule de ces plantes a été assez fréquemment étudié : Barcianu, Die 
Blûihenentwickelung der Onagraceen {Mitiheilungen aus der Botanik de 
Schenk et Lûrssen, t. H, p. 115).— Kny, Wandtafeln (ovule à'Œnothera). Urne 
sera permis de passer rapidement sur les descriptions qui n'entrent pas direc- 
tement dans le cadre de ce travail. 
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qui apparaît d'abord, mais je ne m'en suis pas assuré de 
visu. Les cloisons sont un peu voûtées, tantôt dans un sens, 
tantôt dans l'autre, suivant les inégalités d'accroissement des 
différentes cellules. Cela devient surtout très manifeste quand 
la cellule 2 meurt par accident, ainsi que je l'ai vu une fois; 
alors les deux autres empiètent sur celle-ci, les cloisons sont 
fortement convexes du côté de cette cellule : phénomène tout à 
fait conforme à ce qui arrive dans les Algues filamenteuses, 
quand une cellule est ouverte ou morte. 

Chacune des cellules-mères spéciales renferme un gros noyau 
et du plasma grossièrement granuleux (I). La cloison 1-2 se 
gonfle d'abord au centre, cette modification s'étend peu à peu 
jusqu'au bord, et l'épaisseur de la cloison devient véritablement 
énorme (fig. 5). 

Les cellules 1 et 2 s'accroissent notablement en largeur 
et en hauteur (lig. 6); la substance de la cloison 1-2 de- 
vient de plus en plus molle, elle perd sa réfringence et elle 
parait comme feuilletée par des stries à peine visibles. En 
même temps la cloison 2-3 s'est gonflée au même point que la 
première. Elle a toute la largeur de la cellule 2, mais la cel- 
lule 3, située au-dessous, est beaucoup plus étroite, et s'arrête 
dans son développement. C'est une anticUne. Laparoi 2-3 per- 
siste, se bombe de plus en plus fortement vers l'anticline, 
s'étend, cède sous la pression, s'amincit et s'applique par 
son bord sur les parois latérales coniques de l'anticline (com- 
parez les figures 6, 8, 9, 42). 

On voit encore pendant quelque temps le noyau de cette cel- 
lule (fig. 8 et 9) ; plus tard il disparait (fig. 42), et le plasma 
lui-même semble perdre son activité en se réduisant en un cor- 
don axile très réfringent (fig. 7), ou en se divisant en plusieurs 
segments (fig. 12). 

La cloison 4-2 finit par se dissoudre complètement. On ne 
la retrouve plus dans la figure 8. Les deux volumineux noyaux 
sont librement suspendus dans la même masse plasmique. Le 

• 

(i) Ces granules ne sont pas de Famidon. 
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noyau 1 $îe divise m uae létrada qu'on voit, englobée dan^ une 
sphère de plasma granuleux et mousseux. 

i^c noyau H m change pas et ne subit aucune division. 

Trois des noyaux de la tétrade deviennent Tappareil sexuel ; 
le quatrième se dirige vers Tintérieur du sac embryonnaire, cl 
vase placer généralement en regard du noyau S (fig. 10, 11 
et 1^2)» Dans la figure 11, ce.s deux noyaux sont en apparence 
très voisins l'un de Tautre ; mais le noyau 2 est accolé à la paix)i 
antérieure, tandis que le noyau supérieur est couché sur la 
parQÎ postériaure du sac embryonnaire. 

XXYI. — COBNKKS. 

Les cellules-mères spéciales sont au nombre de trois. 

Dans le Cornus rnaa. le sac embryonnaire adulte est divisé 
en deux compartiments inégaux par une cloison plane, légè- 
rement bombée ou onduleuse; en une cavité supérieure com- 
posée des cellules 4 et 3 confondues, et une inférieui^ anli- 
cline, inerte, remplie d'un plasma gmnuleux coloré en vert 
stil de grain. 

La cavité supérieure renferme l'appareil sexuel composé de 
deux synergides et d'un œuf plus grand et inséré plus bas, et 
un noyau pmpfe qui insulte sans aucun doute de la fusion des 
deux noyaux hétérogènes provenant, l'un de la tétrade 1 , Pauline 
de la cellule 9. 

XX Vn. — CA.l»RIFOLIACÉtCS (i). 

Les Caprifoliacées, sans doute avec les Valérianées et les 
DIpsacées (2), font une exception remarquable parmi les Gamo- 
pétales, en ce qu'elles développent deux tétrades et possèdent 
par conséquent de véritables antipodes. 

Je suis parvenu à lever les doutes qu(r j'exprimais h ce sujet 
dans mon premier mémoire. 

(1)?!. H, fig. 25à27. 

(2) Dans le PterocephcUus palœsiinuSy j'ai trouvé une fois deux œufe et deux 
syucrgides. — Comparez llofiueister. 
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\\ iimi^ yuiilre i^elluleis^mèr^s spéciales (fig. 25). La cloison 
lr2 ^isjiQute, chacun des deu\ noyaux devenus libres produit 

une létradç (fig. 26), Ainsi que cela arrive presque toujours, 

l'apparuil antipode se forme avant le sexuel, qu'on trouve en- 
core à l'état de noyaux libres dans la figure 26. Les deux 
noyaux centraux se confondent au milieu du eac embryonnaire. 
Les cellules 3 et 4 se transforment en anticlines inertes 
(fig. 25 et 27), dont les parois persi$lent, se gonflent et souvent 
se contournent d'une manière bizarre (fig. 27). 

XXVni. — ÉpiCACÉES (t). 

Hofmeister nous a laissé une page bien curieuse sur le sac 
embryonnaire de cette famille (S). Il Ta décrit dans Vacci- 
nium uUginosHm^ Ijeiophyllufn bumfolmmj Ledum palustre y 
Calluna vulgarù et Epaoris grandi/tora. On reconnaît immé- 
diatement, en lisant ces trop courtes et vagues descriptions, 
combien l'auteur était embarrassé. Les figures bien petites et 
sommaires ne peuvent pas prétendre a l'exactitudo, sauf peut** 
être jusqu'à un certain point, la figure 21, planche 25, qui 
représente l'ovule de VEpaoris. Outre l'appareil sexuel, qui est 
composé, selon lui, de deux vésicules, on remarque dans la 
partie inférieure du sac deux noyaux, dont il n'est nullement 
question dans le texte. Hofmeister dit simplement que « le 
noyau primaire j» du sac embryonnaire occupe la région mé- 
diane de cette cavité. Enfin les antipodes manquent totalement, 
ou bien il y en a une seule qui remplit l'extrémité inférieure du 
sao embryonnaire. L'endosperme se développe par la division 
d'une cellule unique qui occupe complètement les deux tiers 
inférieurs du sac embryonnaire. 

Connaissant ce qui se passe en général dans les Gamopétales, 
et particulièrement les phénomènes que j'ai décrits cheu le 
Salvia, il n'est pas difficile d'interpréter tout autrement ut les 
figures, et le texte de Hofmeister« 

(i)Pl. to, fig. 8 à iû. 

(fi) Hafii)«|f i^r, iim amm. I, p. U35. 
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Le noyau supérieur de la figure citée plus haut est évidem- 
ment le noyau propre du sac embryonnaire; le second, situé 
plus bas, est celui de la première anticline; son antipode 
unique, qu'il a observée quelquefois, est la deuxième anti- 
cline. 

L'endosperme résulte de la division de la première anticline. 
A part le nombre des cellules-mères spéciales, le sac embryon- 
naire des Éricacées est identique avec celui des Salvia. 

J'ai étudié un assez grand nombre d'Éricacées, mais aucune 
d'un bout à l'autre. Les différents changements qui se pro- 
duisent dans le sac embryonnaire sont trop nets pour que cela 
ait été nécessaire. 

Dans le Vaccinium frondosum (fig. 8), l'axe du très petit nu- 
celle est occupé par la longue cellule-mère primordiale recou- 
verte simplement de Tépiderme. Cette cellule est cloisonnée 
en trois cellules-mères spéciales par deux cloisons gonflées, 
bombées de bas en haut, qui se dissolvent bientôt (fig. 9) toutes 
deux, ou la supérieure seulement, de sorte que le sac est uni- 
loculaire ou biloculaire, selon les cas. En môme temps ce 
derniers'accroît rapidement en écrasant l'épiderme du nucelle, 
qu'il réduit à un petit cylindre basilaire qui lui sert d'at- 
tache. Dans le très jeune sac embryonnaire de la figure 9, ou 
remarque déjà une différence optique notable entre le plasma 
de la cellule 3 et celui des deux autres cellules. La cellule su- 
périeure seule produit une tétrade dont trois noyaux consti- 
tuent l'appareil sexuel, et le quatrième va rejoindre le noyau "i 
avec lequel il finit par se confondre après un temps assez 
long. Que la cloison 2-3 persiste ou qu'elle disparaisse à l'œil, 
la cellule 3 manifeste son existence individuelle par la pré- 
sence de son noyau; elle doit être considérée comme une 
anticline. 

Toutes les Éricacées observées présentent le même fond 
de structure. Le sac embryonnaire adulte de YAzalea lineari- 
folia est représenté fig. 10. L'extrémité supérieure du sac fusi- 
forme est occupée par deux synergides piriformes et un œuf 
plus allongé et inséré un peu plus bas. Au-dessous de l'œuf, 
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on aperçoit le volumineux noyau propre du sac embn onnaire ; 
enfin rextréihité inférieure est remplie par une anticline 
unique, nettement limitée en haut, quoique dépoui-vue ))eut- 
être d'une membrane, et dont le plasma opaque cache le 
noyau. On voit que dans VAzalea TanticUne s'élai^t en même 
temps que la partie supérieure du sac embryonnaire. Il n'eu 
est pas de même dans la (O'ande majorité des Éricacées : la 
partie supérieure du sac seule, composée des cellules i et S, 
s'élargit en prenant une configuration variable d'un genre à 
l'aulre ; la partie inférieure, au contraire, constituée par l'an- 
ticline ou, ce qui est plus fréquent, par les deux anticliues, 
reste d'abord beaucoup plus étroite, cylindrique, et ne parvient 
pas à détruire l'épiderme du nucelle qui lui seil de gaine 
(fig. 46 et 18) (iK Dans T^r^tc/fi^ /{oZ/ûoni/, la partie supé- 
rieure, émergée, du sac embn onnaire, est piriforme (fig. H) 
ou ovale (fig. 43); la partie inférieure, composée de deux anti- 
cliues, cylindrique (fig. 42 et 43). L'appareil sexuel est com- 
posé de deux synergides assez courtes et d'un œuf allongé en 
forme de massue (fig. 44 et 43). On trouve dans la figure 44 le 
quatrième noyau de la tétrade supérieure l(^é avec le noyau 2 
dans une même masse plasmique pariétale qui se relie aux 
|)arois opposées et à Tappareil sexuel par de nombreux filets 
protoplasmiques. Souvent aussi ces deux noyaux hétérogènes 
semblent se repousser et occupent les deux parois opposées. 
D'autres fois ils sont situés côte à côte sur la paroi transvei-sale 
qui sépare la première anticline de la cavité supérieure du sac 
embryonnaire. Plus tard on ne trouve plus à leur place qu'un 
noyau unique, plus gros (fig. 42 et 43). 

Ordinairement les cloisons des deux anticlines persistent 
(5 fois sur 6); l'inférieure est plus résistante que l'autre, ce qui 
explique conunent on a pu trouver une < antipode » unique au 
fond du sac embryonnaire. Ces cloisons, surtout la supérieure, 
sont gonflées, collenchymatoïdes , souvent plus épaisses au 
milieu que sur les bords, bombées de haut en bas ou de bas 

(1) Comparez Hofmeister, loc. cU. 

^ série, Bot. T. VUI (Cahier u« 6).^ 23 
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en haut (fig. 12 et 13), plus tard planes, lorsque ranlicline 
s'élargit (fig.i 3). 

Les choses se passent de la môme manière dans VErica car- 
nea (fig. 20). La partie supérieure du sac embryonnaire est 
globuleuse : elle renferme un appareil sexuel de trois vési- 
cules (1) sphériques et le noyau propre du sac. Cette pai'tie 
sphérique est séparée de Tanticline lusiforme par un étrangle- 
ment plus ou moins prononcé. 

J'ai observé dans le Kalmia glauca quelques particularités 
quejenedois pas passer sous silence, quoiqu'elles n'entrent 
qu'indirectement dans le cadre de ce mémoire. La partie ter- 
minale libre du sac embryonnaire, d'abord arrondie (fig. 19), 
devient piriforme allongée, et se continue en un long bec qui 
s'enfonce au loin dans le micropyle. Ce bec est entièrement 
occupé par les deux synergides, en cet endroit hyalines réfrin- 
gentes et souvent nettement striées en long, de manière à con- 
stituer un véritable appareil filamenteux (fig. 18 et 19). L'œuf, 
irrégulièrement arrondi, est inséré plus bas que les synergides 
(fig. 14, 16, 17 et 18). Le noyau propre du sac embryonnaire, 
finalement très volumineux, est visiblement formé par la 
réunion des deux noyaux hétérogènes. J'ai vu tous les états 
intermédiaires entre les deux noyaux bien nettement séparés 
et lé noyau unique d'abord pourvu de deux nucléoles qui 
finissent par se confondre eux-mêmes. 

Les cloisons des deux anticlines sont ordinairement visibles 
jusqu'à la fécondation (fig. 15, 16, 18 et 19), plus rarement 
la supérieure devient diffluente et finit par échapper à la vue 
(fig. 16 et 17). Elles sont collenchymatoïdes, plus épaisses au 
centre qu'aux bords, bombées ou même plissées, ondulées 
(fig. 14, 15, 16 et 19). Quand le sac embryonnaire est adulte, 
Tanticline supérieure commence à se dilater (fig. 18) et à se 
remplir de granulations; les cloisons deviennent planes. C'est 

(i) Les deux synergides sonl exactement superposées à lœufdaos la figure^. 
Ce sont des apparences seinbJables qui ont trompé Hofmeister en lui faisant 
itroireàun appiuvil s<;xnel compo:»' de doux vésicules. (Compare/ Strasburger, 
loc, cit.) 
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le premier cuminencemenl du développemenl de Tendo- 
sperine. 

XXIX. — SOROFL'LAKINÉES (i). 

Au moment d'aborder l'étude de ces plantes si intéressantes 
au point de vue du sac embryonnaire, j'étais à peu près sûr 
des résultats auxquels j'allais arriver. Quiconque s'est assuré 
de l'exactitude de mes observations antérieures sur le Salvia 
pratemis^ n'a qu'à parcourir les dessins de mes devanciers, 
Tulasne, Schacht, Radlkofer et Hofmeisler, pour comprendre 
immédiatement le mode de développement de ce» sacs em- 
bryonnaires en apparence si compliqués. 

Que l'on examiné attentivement la figure 8 de la planche 20 
de Hofmeister (9), qui représente le sac embryonnaire du 
Pedicularis silvalica (3), peu de temps api-ès l'arrivée du boyau 
polliiii(]ue, on sera obligé de reconnaître sa similitude avec 
celui du Salvia^ et de considérer comme des anticlines les trois 
cellules qui en occupent la moitié inférieure. Hofmeister com- 
met une gmve erreur en admettant que l'une de ces cellules, 
la supérieure, ne date que de la fécondation, qu'elle est nou- 
vellement créée pour engendrer Tendosperme. Cette cellule 
oui la inème que celle qu'il décrit vaguement dans une foule 

(1) PI. 21, iig. 10 à 15. 

(2) Neue Beitràge. 

(3) Hofyneister dit, h propos du PedicutariSy que le nucellc se compose 
d'abord d une Ûle axile de cellules recouverte de l'épidertne. Cette c Hle de 
cellules > no peut être, autre chose que Tensemble des cellules-mères spéciales. 
11 ajoute : <ï lia cellule supérieure de cette file s'agrar^dit. » Il n'a pas remarqué 
que la cloison transversale supérieure se dissout et qu'il existe dès lors deux 
rtovaux dauf celte soi-disant cellule. 

On voit, sans que j'iusiste, par quelle série d'erreurs il est arrivé k exclure 
toutes les cellules sous-jacentes de toute participation au développement ulté- 
rieur du sac iniibryonnaire . 

IjCê tif(ures I et i, pi. 20, sont démonstratives quand on les interprète tout 
autrement que Hofmeisler ne l'a fait. Dans la figure 1,1a cellule axile représente 
respectivement la celtulc-mérp primordiale ou rensembic des cinq cellules-mères 
spéciales. Dans la ligure 2, la cloison 1-2 s'est dissoute ; le sac embryonnaire 
proprement dit fait saillie au dehors du nucelie, et, cachées dans les tissus, on 
voit les anticlines auxquelles Tauteur a refusé le nombre nécessaire de noyaux 
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de Moiiocotjiées (I). Les lîguresdela planche 22 {Rhinanihm^ 
Veronica) sont encore plus démonstratives s'il est possible. La 
figure 11, par exemple, montre que la partie supérieun» du 
sac embryonnaire s' élargit énormément aux dépens des tissus 
du tégument ; la partie rétrécie (fig. 8 et H) appartient en- 
core à la cavité formée par les cellules I et 2, et con'espond à 
remplacement occupé anciennement par ces cellules, connue 
le prouve la couche de revêtement que l'auteur a figurée en 8; 
le second renflement rempli d'endosperme est l'ensemble des 
cellules 3 et 4 qui se sont divisées pour former ce tissu fermé ; 
enfin le dernier renflement est la cellule 5, qui s'est transfor- 
mée en une anticline inerte (2). 

La partie supérieure du sac embi-yonnaire, comme je viens 
de le dire, s'avance souvent bien loin dans le micropyle en dé- 
truisant les tissus adjacents ; son apparition au dehors dans les 
Torenia n'est que l'exagération de ce phénomène. 

M. Strasburger a fort bien étudié ra|)pareil sexuel du Tore- 
nia asialica; quoique je n'y aie pas toujours trouvé comme lui 
trois vésicules, il n'en est pas moins vrai que ce chiffre n'est 
diminué que par l'avortement de l'une des synergides, ainsi 
que M. Strasburger l'a observé ailleurs. 

J'ai examiné les ovules du Torenia (3), du Maurandia sem- 
perfloretiSj du Tetranenm mexicanum, du Scrofalaria cauimi, 
du Collinsia grandiflora et de plusieurs Veronica. 

La forme du sac embryonnaire de ces plantes est variable et 
dépend du développement relatif de l'une ou de l'autre des 
anticlines, des proportions que prennent les cellules 1 et 2, 

(1) J'ai cité ce passage curieux in extenso dans mon Développetnent^ p. 245. 

(S) Les dessins qui accompagnent le mémoire de Hofmeister inséré dans les 
Jahrbiïcher de Pringsheim, sont la reproduction fidèle, ou pour mieux dire c in- 
fidèle I de ceux qui ont figuré dans les Neue Beitràge. Dans la figure 7, pi. 8 
Jahrbiicker,, t. I), la cellule inférieure inerte manque; elle est fort nettement 
indiquée dans la figure correspondante, pi. 20, ûg, 8, des Neue Beiiràge, 

En présence de telles discordauces, j'ai cru devoir avertir le lecteur afin qu'il 
ne trouve pas, dans les planches du premier de ces mémoires une réfutation 
anticipée des faits que je décris. 

(3) DèveloppemenU, p. iS^. 
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des excroissances que produisent ces cellules, ou la cellule anli- 
cline inférieure, de la plus ou moins forte courbure de Tovule. 

Dans tous les cas, elle ne devient définitive que lors de la 
fécondation. J'aurai l'occasion de la décrire dans un autre 
mémoire qui aura pour objet l'étude de l'endosperme. 

Je fais suivre la description des différentes phases du déve- 
loppement de l'ovule dans une Véronique, Veronica geniia- 
noides{i). 

Le très jeune nucelle, non encore dépassé par le tégument, 
consiste simplement en un épiderme et une longue cellule- 
mère primordiale (fig. 10). Celle-ci s'élargit vers sa partie 
supérieure (fig. H), comprime fortement les cellules épider- 
miques latérales qui se réduisent à un parenchyme corné qui 
épaissit simplement la membrane du futur sac embryon- 
naire (3). Les cellules épidermiques qui garnissent le sommet 
du nucelle résistent plus longtemps, puis elles se gélifient et 
se cornifient à leur tour (fig. 13). De très bonne heure déjà on 
voit apparaître une première cloison, 1-2 (fig. H); plus tard 
la cellule m est partagée en cinq cellules-mères spéciales par 
des cloisons minces et délicates, bombées de bas en haut. 
Bientôt la cloison 1-2 se dissout (fig. 12 et 13). La cavité qui 
résulte de la fusion des cellules 1 et 2 s'élargit, et le noyau 1 se 
divise en une tétrade (fig. 14). L'un des quatre noyaux descend 
pour se confondre avec le noyau 2 ou pour se détruire. Je ne 
puis décider lequel des deux est l'expression de la vérité. Le 
noyau 2 grandit pendant que les trois autres constituent l'ap- 
pareil sexuel (fig. 15). Les trois cellules inférieures deviennent 
les anticlines. J'ai toujours trouvé la cloison 2-3 très nettement 
conservée ; quant aux deux autres, il m'est arrivé de ne pas les 
apercevoir. Je considère les deux anticlines supérieures comme 
actives, l'inférieure comme inerte. 

(1) CeUe plante présente différents avantages vis-à-vis des autres Véroniques. 
D'abord on trouve des fleurs à tous les états de développement dans la même 
inflorescence ; ensuite les loges sont pluriovulées, les ovules sont horizdntaiix, 
de sorte qu*il suffit de pratiquer des coupes horizontales dans Tovaire pour les 
observer. 
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Dans un grand nombre de Scrofularinées, la partie supé- 
rieure vide du sac embryonnaire et Tanticline vide inférieure 
ont la faculté de s'accroître, de se ramifier au milieu des tissus 
du tégument et de la chalaze. Il parait évident que ces parties 
fonctionnent comme des suçoirs, et que Tanticline notamment 
appartient à la catégorie des «: cotyloïdes ». Schacht a dé- 
couvert dans le cœcum de la région micropylaire du Pedicu- 
laris un système de poutrelles de cellulose (i ) qui le soutien- 
nent, et qu'on retrouve également dans le FHantayo et dans 
les Véroniques. 

D'après Hofmeister (je n'ai pas vérifié le fait) , on obsei^e 
quelquefois plusieurs noyaux dans la partie inférieure vide 
du sac embryonnaire (anticline). Ce phénomène n'a rien qui 
puisse surprendre, il se rattache à ceux qui ont été observés 
ailleurs, par exemple dans les Borraginées. 

XXX. — liABlÉES. 

Je n'ai que peu de chose à ajouter à ce qui a été dit antérieu- 
rement sur l'histoire du sac embryonnaire de cette grande 
famille si naturelle et si homogène. Il a été démontré dans 
mon précédent mémoire que ce sont les deux anticlines supé- 
rieures qui produisent ce qu'on appelle l'endosperme, en se 
divisant dans tous les sens après la fécondation de l'œuf. Les 
cloisons que Hofmeister dit avoir vues se former après la fécon- 
dation existent bien avant; elles sont identiques avec celles 
des cellules-mères spéciales. 

Les (*.ellules 1 et 2, confondues, constituent la partie supé- 
rieure renflée du sac embryonnaire qui renferme l'appareil 
sexuel et le noyau propre. La première cloison de l'anticline 
supérieure occupe exactement l'étranglement du sac embryon- 
naire; la deuxième cloison se trouve h peu près au milieu du 
second renflement; la troisième enfin, beaucoup plus visible 
que les deux autres, limite la troisième anticline, qui ne prend 
aucune part à la formation de l'endosperme, et que Hofmeister 

(1) Schacht, Beiirdge zur Anatomie, Berlin, 1858, p. !259. 
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a plusieurs fois décrite et figurée comme une antipode 
unique {i). L'ensemble des deux anticlines actives s'accroît de 
différentes façons, suivant le genre, et produit souvent des 
caecums qui ont attiré l'attention de M. Tulasne et de Hof- 
meister. 

Avant la fécondation, chaque anticline renferme un noyau. 
Hofmeister les a vus à différentes reprises. D'autres fois il 
figure le noyau d'une anticline en omettant le vrai noyau 
propre du sac embryonnaire (2) . 

L'appareil sexuel des Labiées consiste en trois vésicules, yn 
œuf attaché un peu de côté et en bas, et deux synergides de 
grandeur égale et si exactement superposées, qu'on n'en voit 
généralement qu'une. Comme on est obligé, en étudiant le sac 
embi^yonnaire de ces plantes, de préparer des coupes rigouren- 
sèment orientées, il n'est point étonnant qu'on n'ait reconnu 
que deux vésicules. Dans mon dernier mémoire encore, je n'en 
ai figuré que deux pour la Sauge, quoique l'éveil fût déjà 
donné par le travail de M. Strasburger. Les choses se passent 
dans les cellules 1 et 2 comme dans celles des Borraginées. La 
seule différence entre les ovules de ces deux familles, c'est que 
dans celles-ci les anticlines sont inertes, tandis qu'elles sont 
actives dans les Labiées. 

J'estime qu'il est inutile d'insister sur la forme assez variable 
du sac embryonnaire des Labiées. Il suffira de consulter les 
figures publiées par M. Tulasne et Hofmeister, et de les inter- 
préter à l'aide des faits que je viens de rapporter. 

D'après M. Tulasne et Hofmeister, la partie supérieure du 
sac embryonnaire produit souvent des cœcums. L'antieline 
inférieure, qui ne prend aucune part a la formation de l'endo- 
sperme, est dans le même cas dans le Dracocephalum pel^ 

(1) Hofmeister, Neue Beitràge, p. 625; pi. 24, fig. 8, 9 et 12 (Lamium) 
(Prostanthera). 

(2) Loc. cit., fif?. 12, 13. Deux noyaux, fig. 3. 

Schacht figure très nettement deux anticlines inertes dans le Stachys silva- 
iica (Ueber Pflanzênbefruchtnng/mJahrb. filr wm. Bot. y pi. 12, ftg. 12 eti3). 
H conviendrait de reprendre l'élude de cette plante pour voir s'il n'y a rëellemen 
qu'une seule anticline active. 



tatum (1) ; elle devient colyloïde, et joue dans le développennent 
du sac embryonnaire le rôle d'un suçoir. 

XXXI. — Primulacées (2). 

Les Primulacées se distinguent de la plupart des Gamo- 
pétales par leur ovule bitégumenté (3). Cependant ces deux 
téguments sont d'origine purement épidermique; Texteme ne 
procède pas, comme cela arrive généralement dans les dichla- 
mydées, de tissus plus profonds (4). Enfin, autre caractère qui 
dénote leur étroite parenté avec les vraies Gamopétales, l'assise 
intérieure du tégument interne subit un développement (fig. 5) 
comparable à celui qu'on observe dans les Composées, par 
exemple, et se transforme en une couche de revêtement (/ap^te, 
Mantelschicht) bien différenciée (5). J'ai vérifié tous ces faits 
intéressants au point de vue taxinomique. 

J'ai étudié le développement du sac embryonnaire dans les 
Primula stnensis^ japonica eiacanlisj surtout dans cette der- 
nière espèce. 

Le tissu du nucelle ne forme autour de la cellule-mère pri- 
mordiale qu'une seule assise de cellules. Les Primulacées 
partagent ce caractère avec toutes les vraies Gamopétales. Cette 
cellule m se cloisonne en quatre cellules-mères spéciales 
séparées par des cloisons épaisses, réfringentes, plus fortes sur 
les bords qu'au centre. 

La cellule 1 produit une tétrade par deux bipartitions suc- 
cessives de son noyau. Le noyau de la cellule 2 reste indéfini- 
ment indivis (fig. 2). La cloison 1-2 se dissout sans laisser la 
moindre trace. La grande cavité formée par la réunion des 
cellules 1 et 2 s'accroît, se fait jour à travers le sommet du 



(i) Tulasne, Ann, des se. nat., 4» sér., t. IV. 

(2) PI. 20, fig. 1 à 7. 

(3) Warming, De Vovule {loc. ctt., p. 209). 

(4) Warming, ibid., p. 243. CepeDdant daiis les Dichlamydées mômes, cette 
règle ne manque pas d'un assez grand nombre d'exceptions. 

(5) Warming, ibid,, p. 235. 
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nucelle et va remplir exactement une cavité conique laissée 
par le tégument interne au-dessus du nucelle (fig. 1). 

Trois des noyaux de la tétrade 1 forment l'appareil sexuel 
(fig. 3, 5 et 6) ; le quatrième descend vers le milieu du sac, et va 
se loger dans le voisinage du noyau 2 qui appartient à une géné- 
ration antérieure. Jamais je ne les ai trouvés confondus, même 
dans les fleurs le mieux épanouies. Une seule masse plasmique 
les maintient à différents endroits du sac embryonnaire, le plus 
souvent le long de la petite courbure (fig. 5 et 7), quelquefois 
au côté opposé (fig. 3), plus rarement sur les vésicules em- 
brj'onnaires (fig. 6). 

Les deux cellules anticlines restantes sont superposées au 
fond du sac embryonnaire; Tinférieure s'enfonce en forme de 
pointe dans la base du nucelle (fig. 4, 5,6 et 7). Destinées 
à disparaître tôt ou tard avant la fécondation, elles subissent 
des sorts qui semblent varier d'un ovule à l'autre. Il peut 
arriver que les cloisons 2-3 et 3-4 disparaissent de bonn^ 
heure (fig. 6), et que les plasmas subsistent encore pendant 
quelque temps avec leurs noyaux. Dans la figure 6 on voit le 
plasma de la cellule 3 encore vivant, tandis que celui de la 
cellule 4 est visiblement altéré. Cette altération s'étend sur les 
deux cellules dans la figure 3. D'autres fois la cloison 2-3 
persiste bien plus longtemps, et limite du côté du sac embryon- 
naire les deux anticlines confondues par la dissolution de la 
cloison 3-4. Ces deux cellules peuvent également céder de 
plus en plus au développement du sac embryonnaire propre- 
ment dit, bomber leurs parois vers la chalaze et s'écraser dans 
l'angle inférieur du sac (fig. 7). Enfin il m'est arrivé de ne plus 
trouver aucune trace des anticlines (fig. 5) (1). 

(1) Hof meïsier {Embryobildung, /. c, p. 119) attribue dos antipodes (il ne dit 
pas combien) aux Primulacées. Je pense qu'il a traité les ovules par la potasse, 
qui aura gonflé le contenu des anticlines et renversé la courbure des cloisons 
transversales. 
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XXXIl. — Plantaginées (1). 

Le nucelle, très petit par rapport à l'ovule tout entier, est 
de très bonne heure recouvert par un volumineux tégument. 
Dans sa partie terminale, il consiste uniquement eu une cellule- 
mère primordiale recouverte par Tépiderme. Cette cellule 
se divise bientôt en quatre cellules-mères spéciales (fig. 16), 
les cloisons sont assez épaisses, blanches et réfringentes, planes 
ou bombées. Chacune di^.s cellules renferme un noyau et un 
grand nombre de granulations semblables à celles qui se trou- 
vent dans Tépiderme. 

Le nucelle se recourbe (fig. 17), et en môme temps la cloison 
séparatrice étant dissoute, les cellules i et "i se confondent. 
Les cellules 3 et 4 deviennent desanticlines inertes, dont la 
supérieure, malgré les dimensions qu'elle présente dans l'ovule 
adulte, ne prend aucune part h la formation de l'endosperrae 
(Hofmeister) (2). Il est doncbien vrai, comme ledit Hofmeisler 
après Reichenbach lils, que l'ovule du Plantain ne se prononce 
pas en faveur d'une parenté avec les Primulacées. A mon avis, 
le rapprochement entre cette famille et celle des Labiées ou des 
Scrofularinées n'est pas plus justifié par la structure de 
l'ovule. Pour se prononcer à ce sujet, il faudrait connaître exac- 
tement le mode de développement de l'endosperme dans toutes 
les Gamopétales. Il esta présumer que celui des Plantaginées 
est, à peu de chose pies, le même que celui que j'ai indiqué 
pour les Composées, c'est-îi-diie que les cellules 1 et *2, mo- 
mentanément confondues, se régénèrent, et que la cellule 2 
surtout produit l'albumen par des bipartitions répétées (3). 

De bonne heure le sac embryonnaire comprime et détruit 
l'épiderme, de sorte (ju'il remplit exactement lui-même la 
cavité qu'occupait tout le nucelle. 

La cellule 1 seule produit une tétrade, dont trois noyaux 
forment l'appareil sexuel composé de deux synergides piri- 

(1)PI. 20, fig. 16 à 18. 

f2) Nme Beitrdge. 

(3) D'après les dessins et les descriptions de Hofmeister. 
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formes accolées (fig. 18),etd'un œuf elliptique inséré plus bas, 
el dont le quatrième va se confondre avec le noyau 2 pour 
former le noyau propre du sac embryonnaire. 

La cloison 2-3 persiste, et le contenu de la cellule 3, beau- 
coup plus dense que celui de la partie supérieure du sac 
embi-j'onnaire, rend cette cellule particulièrement visible (I). 
La cloison 3-4 est également le plus souvent reconnaissable 
dans le sac adulte ; elle est bombée de bas eu haut ou légère- 
ment invaginée (fig. 18). Hofmeister a pris cette cellule infé- 
rieure pour une antipode unique. 

XXXin. — SOLANÉES (2). 

Lycium barbarum. — De môme que dans toutes les Gamo- 
pétales, la cellule-mère primordiale est uniquement recouverte 
par Tépiderme du nucelle (fig. 19). Cette cellule s'agrandit et 
présente un noyau central entouré de filets plasmiques rayon- 
nants (fig. 20). Ensuite elle se divise en deux compartiments 
superposés, dont le supérieur se prépare bientôt à une nouvelle 
division par la bipartition de son noyau (fig. 21). Cette nouvelle 
cloison se trouve établie dans la figure 22 (fig. 23). 

La cloison 1-2 se dissout; la cellule 1 seule produit une té- 
trade dont le quatrième noyau va rejoindre le noyau primitif de 
la cellule 2 (fig. 24), tandis que les trois autres constituent un 
appareil sexuel composé de deux synergides allongées, collaté- 
rales et un œuf piriforme. La cloison 2-3 se gonfle, devient 
coUenchymatoide et limite Tunique anticline indéfiniment du 
côté du sac embryonnaire proprement dit. 

Hofmeister (3) parle de l'ovule des Solanées en termes trop 
vagues pour qu'il soit utile de s'arrêter à sa description. 

Les Scopolia carniolica et orientalis m'ont offert en général 
les mêmes phénomènes. Dans cette dernière espèce, j'ai observé 
une seule fois une cellule-mère primordiale divisée en deux 

(1) Hofmeister dit qu'elle ne se forme qu'après la fécondation. C'est la même 
erreur qu'il a commise pour toutes les Gamopétales. 

(2) PI. 21, fig. 19 à 24. 

(3) Jahrh. fUr wiss. Bot, 1, p. 126. 



364 jr. YKA^tiR. 

(non en trois) cellules-mères spéciales dont le volume avait 
atteint relativement des dimensions telles qu'il était impossible 
de prendre la préparation pour un état intermédiaire. 

Ce sont les cellules 1 et 2 qui produisent Tendosperme; 
Tanticline est inerte. 

XXXIV. — BORHàGINÉES (1). 

Trachystemmx orientale. — Dans le jeune nucelle (fig. 1) 
non encore recouvert complètement par le tégument, la 
cellule-mère primordiale est revêtue d'une seule assise de 
cellules, qui s'aplatissent bientôt, se retirent du sommet et 
finissent par disparaître. La cellule m s'agrandit, d'abord dans 
toutes ses parties (fig. 2) et môme surtout dans la région infé- 
rieure (fig. 2 et 3), puis surtout dans la région supérieure 
(fig. 4). En môme temps elle se cloisonne en quatre cellules- 
mères spéciales (fig. 2). La cloison 1-2 se dissout (fig. 3), et la 
cellule! donne naissance à une tétrade. Trois de ces noyaux 
forment l'appareil sexuel composé d'un grand œuf piriforme 
et de deux synergides ordinairement égales (fig. 6 et 7). Le qua- 
trième noyau grossit, diffère de plus en plus de ses congénères 
en prenant la configuration du noyau 2. Il suffît, pour s'en assu- 
rer, de comparer les figures 4 et 5, 6 et 7. Logés dans une 
môme masse protoplasmique, dans le voisinage de l'appareil 
sexuel, ils ne se confondent pas. 

En même temps que ces changements s'opèrent à l'intérieur, 
le contour de la cavité elle-même subit de profondes modifica- 
tions. Outre qu'elle s'agrandit beaucoup, relativement aux cel- 
lules 3 et 4, elle donne naissance latéralement (sur le côté 
tourné vers le funicule)à un vaste caecum qui pénètre profon- 
dément dans les tissus du tégument (fig. 6 et 7). Les cellules 
environnantes, grâce à leur accroissement propre, se bombent 
vers la cavité du sac embryonnaire (fig. 7), et peuvent le ré- 
trécir notablement vers les anticlines (fig. 7). Le mode de des- 
truction des tissus du tégument ne me paraît pas être le même 

(1) PI. 21, fig. 1 à 9. 
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du côté externe de l'ovule et du côté interne. Du côté externe 
(supérieur quand on place la Heur verticalement), les cellules 
sont écrasées, et constituent une lame de tissu corné qui épaissit 
d'autant la paroi du sac embryonnaire. De l'autre côté, au 
contraire, les cellules paraissent se gélifier et permettre ainsi 
l'expansion caecale du sac embi^onnaire quoique celui-ci 
n'exerce pas une très grande pression sur elles. 

Il n'y a pas d'antipodes. 

Les cellules 3 et 4 se transforment en véritables anticlines. 
Les cloisons 2-3 et 3-4 se gonflent (fig. 5 et 8) et s'aplatissent 
de nouveau ensuite (fig. 6 et 7); quelquefois je n'ai pas retrouvé 
la cloison 3-4 (fig. 8), plus rarement je n'ai vu ni Tune ni 
l'autre. Il m'est arrivé de voir, à l'époque de la fécondation, 
plusieurs noyaux (4-2) dans la cellule 4 (fig. 8), qui pouvaient 
môme s'entourer de protoplasma individualisé (fig. 7) et si- 
muler ainsi des cellules antipodes dont ils diffèrent par leur 
nombre, leur origine et la place qu'ils occupent. 

XXXV. — Apocynkes, Asclépiadées. 

Les ovules de ces plantes sont difficiles à étudier, non-seule- 
ment à cause d'une légère torsion du funicule qui s'oppose à la 
préparation de coupes bien axiles (par rapport à Tovule), mais 
aussi par l'apparition d'une assez grande quantité d'amidon 
dans le sac embryonnaire peu de temps avant la fécondation. 

Comme dans toutes les Gamopétales, la cellule m du Vhica 
minor est simplement recouverte par l'épidorme du nucelle. 
Celui-ci, de dimensions très faibles et composé d'un petit 
nombre de cellules, est bientôt recouvert par un volumineux 
tégument qui ne laisse plus libre qu'un canal micropylaire 
très fin. 

La cellule m se divise en trois cellules-mères spéciales dont 
la supérieure seule donne naissance à une tétrade. La cloison 
1-2 se dissout, l'un des noyaux de la tétrade va rejoindre celui 
de la cellule 2. On les trouve pendant longtemps situés 
côte à côte au centre du sac embryonnaire. La cloison 2-3 per- 
siste; plus grande que la section droite du sac, elle s'infléchit 
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rorlement de haut en bas (fig. 1 et "i). La cellule 3 devient une 
anlicline inerte (1). 

Pendant que tous ces changements s'opèrent à Tintérieurdu 
sac embryonnaire, répidenne quile recouvre, s'aplatit, se com- 
prime et finit par disparaître. 

J'ai vérifié le premier développement de Tovide dans le 
Strophanthus ilichotomus. 

L'étude complète de Tovule adulte du Ceropeijia Sandersoni 
me permet d'affirmer qu'il n'existe, sous le rapfiort de Tovule, 
aucune différence digne d'être remarquée entre les Asclépia- 
dées et les Apocynées. 

XXXVl. — KlIBIACÉES {% 

Ventas carnea. — La cellule-mère primordiale écrase Tépi- 
dermcî du nucelle avant de se diviser (fig. 21). Elle renferme 
un noyau pariétal relié aux parois opposées par des filets plas- 
miqu(»s et qui se colore en jaune v(»rdatre par la potasse caus- 
tique. Le suc cellulaire est chai^gé d'une multitude de petites 
granulations. Celte cellule s(; partage en trois cellules-mères 
spéciales, dont la supérieure seule produit une tétrade (fig. 22). 
Le noyau de la deuxième devient directement le noyau propre 
du sac embryonnaire, après sa conjonction avec le noyau végé- 
tatif de la tétrade i; la troisième se transforme en une cellule 
anticline, dans laquelle j'ai souvent reconnu plusieurs noyaux 
(peut-être y ena-t-il quatre). Le plasma en est dense, granu- 
leux, opaque. L'examen assez superficiel de l'appareil sexuel 
ne m'a montré que deux vésicules (fig. 23), l'une longue, piri- 
fornie, l'œuf, et une autre plus petite, insérée plus haut, la 
synergide, qui en cache probablement une semblable. 

Dans VLrora hlauddy une coupe oblique du sac embryonnaire 
fortement courbé au milieu m'a montré l'anticline divisée en 
(piatre cellules situées dans le môme plan. Si cela se confirme 

{I) llotincister attribue à ces piaules deux ou trois autipodes {Embryobild. , 
p. 1^21). 
\2) PI. ^20, lig. 2i k $3. 
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c'est un phénomène à rapprocher de ranticline inférieure des 
Borraginées. 

Le sac embryonnaire ixduhe du liogiera lalifolia et cordata 
rcnlermc de 1res volumineux grains detécule simples ou com- 
posés, tantôt flottant librement dans le sac, tantôt recouvrant 
le noyau proprement dit du sac, avec lequel ils sont appliqués 
sur l'appareil sexuel (i). 

XXXVll. — Cami'anulacêes. 

Cette famille n'a pas été de ma part Tobjet de nouvelles re- 
cherches, mais les connaissances nouvelles acquises dans les 
types voisins me permettront de com|)léter l'histoire du sac 
embryonnaire de ces plantes. 

Le nucelle du Campamda Médium se compose d'une longue 
cellule-mèrc primordiale, que recouvre simplement Tépiderme 
et qui est engagée par sa partie hiférieure entre les cellules 
basilaires du nucelle. 

Cette cellule se partage en quatre cellules-mères spéciales 
par des cloisons transversales minces et délicates (!2). 

Une seule tétrade prend naissance dans les cellules i-2 con- 
fondues (3). Il est infiniment probable, malgré les observations 
de Holmeister et malgré ma propre figure 10, que les vésicules 
embryonnaires sont au nombre de trois, et que le quatrième 
noyau de la tétrade se joint au noyau primitif de la cellule "i. 

Il y a deux anticlines, ainsi que je l'ai annoncé précédemment, 
mais souvent on cherche en vain la cloison de l'antichne supé- 
rieure qui sépare cette cellule du sac embryonnaire proprement 
dit. Holmeister n'a Vu que l'anticline inlérieure, et encore pas 
dans .tous les cas; il lui donne naturellement le nom d'une 
antipode unique. 

Je ne saurais décider, d'après les dessins de Holmeister, si 

(1) llotnieister refuse les antipodes aux Galiuiny Aspei^la, CrucianeUa; il en 
a trouvé dans VHoustonia et le Spermacoce^ mais il ue dit pas soutf quelle 
forme, ni coniln(Mi {Jahrb. fiir wiss. BoL, I, p. itï) 

(2) Voy. premier mémoire, pi 1:2, ^^^ l:i. 
(3)/6/rf.,lig. U. 
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c'est la cellule 2 ou ranlicline supérieure qui produit l'endo- 
sperme. De nouvelles recherches seront nécessaires pour déci- 
der cette question. 

XXX vin. — Composées. 

C'est une plante de cette famille, le Scnecio vulgaris, qui a 
été le point de départ de mon premier mémoire sur l'ovule. J'y 
décris le cloisonnement de la cellule m avec tous les détails dé- 
sirables. Un seul point était resté douteux : cehiide la formation 
d'une tétrade dans la cellule 1 . Je suis aujourd'hui en mesure 
de compléter ces données. 

La cellule 1 produit réellement une tétrade, dont un noyau 
descend vers le centre du sac embryonnaire et se confond avec 
le noyau 2 (4). Les trois autres noyaux constituent l'ap- 
pareil sexuel qui consiste donc, non pas en deux, mais eu 
trois vésicules. Les deux synergides, beaucoup plus petites que 
l'œuf, occupent le sommet du sac embryonnaire. Les cellules 
3 et 4 forment, comme je l'ai dit, deux anticlines qu'il convient 
de classer parmi les inertes. La cloison 2-3 est particu- 
lièrement résistante. Je l'ai toujours trouvée dans les sacs 
adultes, très épaissie au milieu, collenchymatoïde. La cloison 
3-4 persiste quelquefois. D'autres fois, elle dispai-aît et les deux 
anticlines confondent leurs contenus, tout en conservant leurs 
noyaux séparés (2). 

C'est à tort que Hofmeister ne compte pas les Composées 
parmi les plantes qui produisent l'endosperme par division. Je 
me suis assuré (3) que le noyau propre du sac embryonnaire 
se divise après la fécondation, et que lés cellules 1 et 2 se 
trouvent ainsi régénérées. Chacun des deux jeunes noyaux 
se divise encore une fois, et ainsi de suite, pour pro- 

(1) A moins qu'il ne dissolve. 

(2) Hofmeister (Embryobildungy p. 123) indique une seule antipode pour la 
plupart des Composées ; trois disposées en une (Ile unique remplissent le pro- 
longement inférieur du sac, pour V Aster. Ce ne sont pas de vraies antipodes, 
mais des anticlines. 

(3) Je n'ai pas vu le noyau se diviser. 
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duire finalement un endosperme multicellulé, qui ne dépend 
pas, comme dans les Scrofularinées, des anticlines, mais des 
deux cellules supérieures du sac embryonnaire. 

Bientôt Tendosperme commence à se développer. Au sommet 
du sac, la membrane est refoulée à Tintérieur par le boyau 
pollinique, comme cela arrive dans les Campanulacées, Tem- 
bryon divise son noyau en deux. La division du noyau propre du 
sac embryonnaire est opérée et chacune des parties subit une 
nouvelle division. Tout en bas on aperçoit les deux anticlines 
réduites, par arrêt de développement, à un petit prolongement 
cylindrique du sac embryonnaire. 

Plus tard Tembryon lui-même prend un certain déve- 
loppement. La cellule i renferme quatre noyaux libres et se 
trouve partagée par une cloison verticale; la cellule 2, au 
contraire, est divisée par une cloison horizontale. 
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PLàNCHB 12. 



Fig. 1 à 16. Yticca glofHosa. — Toutes les figures sont dessinées au grossis- 
sement de 300. 

Fig. 1 . Mamelon ovulaire surmonté du jeune nucelle. — Les cellules sous-épi- 
dermiques se sont notablement allongées (très visibles à droite) et commencent 
même déjà à se diviser (à gauche). La grande cellule sous-épidermique qui 
marque le sommet du nucelle renferme déjà deux noyaux qui occupent chacun 
le centre d'une petite aire hyaline. — Dans Teau sucrée à 5 pour 100. 

Fig. 2. Nucelle un peu plus âgé. — Une cloison transversale sépare les deux 
noyaux de la grande cellule sous-épidermique, qui se trouve ainsi divisée en 
deux compartiments superposés ; le plus grand, inférieur, est la cellule-mère 
primordiale du sac embryonnaire. — Dans Teau sucrée. 

Pig. 3. Au lieu d'une seule cellule prédestinée, il y en a deux qui subissent les 
mêmes transformations. Je n'ai pas observé cette anomalie à des âges plus 
avancés; il est probable que l'une des cellules finit par succomber au déve- 
loppement plus actif de l'autre. A gauche, à la base du nucelle, quelques 
cellules épi(lor:niqu<'s s'élcvant au-d(îssus du niveau de leurs voisines repré- 
sentent la première ébauche du tégument interne. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 4. La petite cellule-fille supérieure s'apprête à former la cato^f^ du sac em- 
bryonnaire. Elle s'est divisée par une cloison radiale, fie tégument interne se 
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trouve établi avec la plus grande netteté sur les deux côtés de la coupe. — 
Dans Teau sucrée. 

Fig. 5. Le nucelle a pris un fort développement dans toutes ses parties. I^a cel- 
lule m s*est fortement allongée dans le sens vertical ; les cellules de la 
calotte elle-même se sont visiblement accrues. Le tégument interne recouvre 
en grande partie le nucelle; il compte déjà un grand nombre de cellules dis- 
posées sur deux files. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 6. Figure destinée à montrer que la cellule-fîUe supérieure de la grande 
cellule sous-épidermique peut se diviser d'abord horizontalement au lieu 
de se couper par une cloison verticale. L'état de la cellule m est identique à 
celui de la figure 10. — DansTeau sucrée. 

Fig. 7. L'une des cellules-filles de la calotte s'est partagée en deux par une 
cloison horizontale ; le noyau de 1 autre est en train de se diviser à son tour. 
Dans la cellule m, on trouve deux noyaux distincts situés au milieu d'un 
espace hyalin. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 8. La calotte est maintenant composée, sur la coupe loDgitudinale, de quatre 
cellules. Une nouvelle cloison transversale un peu bombée (en verre de 
montre) divise la cellule m en une cellule-fille supérieure plus petite et une 
inférieure plus grande. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 9. Le noyau de la cellule-fille inférieure est en voie de division. — Dans 
l'eau sucrée. 

Fig. 10. La cellule m est enfin divisée en trois cellules-mères spéciales. La cloi- 
son inférieure est fortement bombée, à convexité supérieure. Gela n'est pas 
toujours le cas. Dans la figure 6, c'est la cloison supérieure qui est bombée et 
sa convexité est inférieure. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 11. Les cellules de la calotte commencent à s'aplatir, les inférieures sur- 
tout. — Cette préparation paraît avoir souffert pendant les manipulations; les 
plasmas des cellules-mères spéciales sont devenus pariétaux ; je n'ai même 
pas retrouvé de noyau dans la cellule inférieure. 

Fig. 1!2. Les cellules de la calotte commencent à se gélifier. On ne reconnaît plus 
du tout les différentes cloisons. Tout l'appareil est transformé en une niasse 
réfringente d'apparence collenchvmatoïde. Les trois cellules-mères spéciales 
renferment un plasma granuleux réduit à des étoiles qui rayonnent autour 
des noyaux. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 13. La masse coUenchymatoïde delà calotte est réduite à une lamelle assez 
épaisse intercalée entre l'épiderme du nucelle et la cellule-mère spéciale 
supérieure. C'est du vrai prosenchyme corné. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 14. La cellule-mère spéciale 1 a pris une extension telle, que les cel- 
lules voisines du nucelle sont fortement refoulées en arrière et que le 
sac embryonnaire devient limitrophe d'' l'épiderme du nucelle sur une assez 
grande étendue. On ne retrouve plus de trace de la calotte. — Dans l'eau 
sucrée. 
F ig. 15. La cloison 1-2 a disparu ; les deux noyaux devenuslibres se sont retirés 
le long des parois du sac embryonnaire, au milieu de petites masses plas- 
miques. La cellule inférieure n'a pas changé. — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 16. Destinée à montrer à quel point les cloisons transversales peuvent se 
développer. 
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Fig. 17 A 25. Scilla bifolia (gross. de 150. — I.es préparations 17 à "22 et 25 ont 
été observées dans ]*eau sucrée ; 23 et 24 ont été fixées par l'alcool et observées 
dans la glycérine. 

Fig. 17. Très jeune ovule. -- lie tégument interne commence à so former par la 
dilatation excessive d'une cellule épidermique. Ou ne voit dans l'intérieur du 
nucelleque trois cellules, dont la moyenne s'est divisée par une cloison trans- 
versale en la cellule m inférieure, et l'initiale de la calotte, supérieure. 

Fig. 18. [/initiale delà calotte s'est divisée par une cloison verticale, les deux 
téguments se sont considérablement accrus. La cellule m commence à s'étendre 
en hauteur. 

Fig. 19. Progrès de la cellule m. 

Fig. 20. La cellule m est divisée en trois cellules-mères spéciales par deux cloi- 
sons collenchymatoîdes gonflées au milieu. 

Fig. 21. Même objet à un état plus avancé. 

Fig. 22. La cellule 1 commence à s'agrandir de bas en haut aux dépens de la 
calotte. 

Fig. 23. Sac embryonnaire adulte. — La calotte est complètement supprimée. 
L'appareil sexuel et l'appareil antipode consistent chacun en trois vésicules ; 
au centre on voit le gros noyau propre du sac embryonnaire muni de deux 
nucléoles. T^ partie inférieure, cylindrique, du sac embryonnaire est occupée 
par une anticline inerte . 

Fig. 24. Appareils antipode et anticline d'une forme un peu différente de la 
précédente, avec les tissus environnants. 

Fig. 25. Coupe de l'ovule entier. 

PLANCHE 13. 

Fig. 1 à 5. Galanthus nivalis au grossissement de 150. — Préparations fixées 
par l'alcool absolu et observées dans la glycérine. 

Fig. 1. Le sac embryonnaire de l'ovule adulte, porté sur un reste du nucelle 
cylindrique, est surmonté de quelques cellules épidermiques qui se perdent 
vers les côtés. Le tissu dépendant de la sœur de la cellule m a disparu et ne 
se signale plus que par un cpaississement un peu plus fort de la membrane 
du sac embryonnaire. Trois vésicules embryonnaires, trois antipodes et un 
volumineux noyau central occupent la cavité du sac embryonnaire. La place 
d'une cellule anticline est encore visible par un épaississement chalazien 
énorme. 

Fig. 2. Partie inférieure du jeune sac embryonnaire. — Celui-ci s'accroît en des- 
cendant circulairement entre le nucelle et le tégument interne. La cellule 
anticline cylindrique est très nettement visible au-dessous des antipodes. Le 
tissu compris entre le repli du sac embryonnaire et l'anticline est figuré en 
coupe optique. 

Fig. 3. Vue perspective oblique de haut en bas des appareils antipode et anti- 
cline. — I^ cellule anticline est entourée d'un assez grand nombre de cellules 
dont on ne voit plus que la marque d'insertion sur la première. Tout le reste» 
gélifié, forme une espèce de coussinet gommeux sur lequel repose l'appareil 
antipode. 
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Fig. 4. Coupe longiludinale d'un sac embryonnaire semblable au précédent. — 
Les tissus qui entourent la cellule anticline sont en pleine gélification, moins 
avancée toutefois que dans la figurif précédente. 

Fig. 5. Même objet observé dans un ovule plus âgé. — Les tissus sous-jacents du 
nucelle se sont accrus de bas en haut par suite de la gélification complète de 
ceux qui entouraient la cellule anticline. Celle-ci est devenue par conséquent 
plus visible. Elle est nettement délimitée du côté des antipodes par une cloison 
transversale et elle renferme une matière colorante liquide couleur flel de bœuf. 

Fig. 6 à 19. Agraphisnutans (grossissement de.%0). — Préparations observées 
dans Teau sucrée, sauf les figures 17, 18 et 19, qui sont fixées par l'alcool 
absolu et éclaircies par la glycérine. Les figures 17 et 18 ont été en outre 
traitées par l'acide osmique. 

Fig. G. Coupe longitudinale du jeune ovule. — Le tégument interne commence à 
se former par l'extension radiale de quelques cellules épidermiques. U n'y a pas 
encore de trace du tégument interne. On reconnaît encore très bien l'origine 
du nucelle : les cellules sous-épidermiques ont considérablement gagné en 
hauteur; une seule, celle qui occupe sensiblement le sommet, s'est divisée par 
une cloison tangentielle en une fille externe, initiale de la calotte et une 
interne, primordiale du sac embryonnaire. 

Fig. 7.0vuleunpeuplusàgé. — Le tégument interne, visiblement accru, recouvre 
en partie le nucelle. Le tégument externe commence son développement par 
une cloison tangentielle dans l'assise sous-épidermique (à droite de la figure, 
immédiatement au-dessous de l'insertion du tégument interne). L'initiale de 
la calotte est partagée en deux par une cloison verticale. I.ies voisines de la 
cellule m ont subi plusieurs divisions c en éventail ». 

Fig. 8. L'initiale de la calotte est composée, sur la coupe longitudinale, de quatre 
cellules. 

Fig. 9. La calotte compte six cellules. Le noyau de la cellule m a grossi. 

Fig 10. Le noyau de la cellule m est en voie de division. 

Fig. 11. Les deux noyaux ainsi formés s'écartent, et une cloison transversale 
s'établit entre eux de manière à partager la cellule m en deux parties iné- 
gales, la supérieure étant beaucoup plus grande que l'inférieure. 

Fig. 12. Le noyau de la cellule-fille supérieure est en voie de division. Les 
parois du sac embryonnaire commencent à s'épaissir. La gélification gagne 
les parois des cellules inférieures de la calotte. 

Fig. 13. La cellule-fille supérieure de la cellule m renferme deux noyaux distincts. 
Le gonflement des parois du sac embryonnaire continue, l'assise inférieure 
de la calotte a déjà succombé à la gélification. 

Fig. H. Une mince cloison sépare les deux no3^ux nouvellement formés, de 
sorte que la cellule m est partagée en trois mères spéciales; la gélification 
s'étend à toutes les parois cellulaires qui touchent au sac embryonnaire. 

Fig. 15. Dans chacune des trois cellules-mères spéciales, il s'est fermée une 
tétrade. Je pense que cette production est, dans ce cas, prématurée. La double 
bipartition qui donne naissance à la tétrade n'est pas achevée dans la cellule 
moyenne. 
Fig. 16. La cloison 1-2 a disparu ; les deux noyaux 1 et 2 se trouvent libres dans 
une même cavité avant de s'être divisés en tétrades. 11 ne reste plus de la 



SUR LE SAC EMBRYONNAIRE. 375 

calotte qu*une seule assise de cellules dont les parois normales au sac em- 
bryonnaire sont déjà gonflées outre mesure. 

Fifg. 17. La calotte, complètement écrasée, se réduit à une lamelle épaisse logée 
entre répidenne et le sac embryonnaire. Le noyau i s*est divisé en deux, qui 
sont presque superposés dans la figure; le noyau 2 est également divisé. 
L'anticline a d^à subi une altération, son noyau a disparu et le plasma s'est 
troublé. 

Fig. 18. A la place des noyaux 1 et 2 on aperçoit une tétrade. Les noyaux sont 
réellement disposés suivant les angles d une tétrade. Quand on examine la 
tétrade supérieure, par exemple, on voit les trois noyaux inférieurs en même 
temps; pour apercevoir le noyau supérieur, on est obligé d'enfoncer le tube 
du microscope. La cellule anticHne, qui est plus résistante dans cet ovule que 
dans le précédent, a produit également une tétrade. 

Fig. 19. L'un des noyaux de la tétrade supérieure est descendu vers le milieu du 
sac embryonnaire. Un autre se détache de la tétrade inférieure pour aller à la 
rencontre du premier. 

Fig. 20. Lachenalia lateola, — Sac embryonnaire adulte fixé par Talcool absolu, 
puis traité par la glycérine et Tacide osmique (gross. 300). Il n'y a pas d'an- 
tipodes. Une cellule anticline inerte occupe le cœcum chalazien. L'énorme 
noyau central est le produit de la fusion du noyau 2 avec le quatrième noyau 
de la tétrade supérieure. 

Fig. âl. Jeune nucelle des Polygonatum multiflorum, dans l'eau sucrée 
(gross. de 150). — La calotte commence à se gélifier à la base, la cellule-mère 
primordiale est cloisonnée par deux parois bombées et gonflées au centre . 

Fig. 22. Appareil sexuel adulte du Peliosanthes Tœta^ dans l'eau (gross. 
de 150). 

PUNCHE U. 

Fig. 1 à 7. Nardssus aureus, — Les ûfpires 1 à 2, 4 à 5 et la figure 7 au grossis- 
sement de 150; les figures 3 et G au grossissement de 300. Les préparations, 
fixées par l'alcool absolu, ont été ensuite observées dans la glycérine pure. 

Fig. 1. Nucelle d'un jeune ovule. — l/e sac embryonnaire, après avoir refoulé les 
cellules dont il était primitivement surmonté, n est plus séparé de l'épiderme 
que par une épaisse membrane, dernier vestige des cellules détruites. Sa 
moitié supérieure, renflée, est formée par la fusion des deux cellules-mères 
spéciales supérieures. 1/appareil sexuel, déjà tout développé, se compose de 
trois vésicules. L'appareil antipode est en retard sur le premier ; ses trois 
noyaux sont encore englobés dans une même masse de plasma. Xu centre de 
ce sac embryonnaire proprement dit, on voit deux gros noyaux obliquement 
accolés, suspendus dans un cordon plasmique axile. 11 reste au-dessous du 
sac proprement dit deux anticlines dont I9 contenu est désorganisé. 

Fig. 2. Partie inférieure du sac embryonnaire. — f^ plasma qui entoure les noyaux 
antipodes commence à s'organiser. Dans les anticlines on trouve quelques 
granulations et une matière grisâtre vaguement stratifiée. 

Fig. 3. Noyau central après la fusion complète des corps des deux noyaux pri- 
mitife et renfermant deux nuciéoles. 
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Kig. A. Variu* inférieuro duu sac embryonnaire à peu près de même âge que 
celui de In figure S. — ] I^s deux noyaux centraux sont coDfondus, sauf les 
nucléoles. Il n'existe qu'une seule anticline, renfermant une matière gélati- 
neuse (?) vaguement stratitiée. 

Fig. S. Les trois noyaux antipodes vus de l'intérieur du sac embryonnaire. 

Fig. G. Parties antipode et anticline d'un ovule un peu plus âgé que les précé- 
dents. — La figure représente non pas une coupe optique, mais une coupe 
réelle; l'une des antipodes a été enlevée par le rasoir. L'anticlinc unique est 
comprimée presque jusqu'à disparition de sa cavité. 

Fig. 7. Sac embryonnaire adulte. — J'ai figuré un peu au-dessous de l'appareil 
sexuel les accidents qui se rencontrent sur la paroi postérieure du sac; ils 
sont de deux espèces : la trace des cellules avoisinantes sous forme d'un ré- 
seau à mailles polygonales, et une ligne transversale épaisse, qui n'est autre 
chose que la trace annulaire de la cloison 1-2 résorbée depuis longtemps. La 
fusion des deux noyaux végétatifs est complète, on n'y trouve plus qu'un seul 
nucléole. L'anticline ou les anticlines ont disparu. A cet endroit, la paroi du 
sac embryonnaire est seulement un peu plus épaissie, phénomène tout sem- 
blable à celui que nous avons vu se produire au sommet du sac embryon- 
naire pendant l'écrasement de la calotte. 

Fig. 8 «^ 14. Clivia miniata. — La figure 8 au grossissement de 300, les autres 
â celui de 150. — Les préparations, fixées dans l'alcool absolu, ont été 
observées dans la glycérine. 

Fig. 8. Appareil antipode et anticline. — Ce dernier représenté par une partie 
cylindrique axile qui prend Tapparence d'un canal â cause de l'indice de ré- 
fraction beaucoup plus élevé des parties environnantes. Sur le pourtour de ce 
cylindre on remarque les traces polygonales des cellules adjacentes, et d'autres 
marques verticales pour la signification desquelles je prie le lecteur de se 
reporter au texte. Ce cylindre, qui constitue â lui seul tout le véritable appa- 
reil anticline, est entouré d'une masse stratifiée complexe, gélatineuse ou plu- 
tôt cornée, présentant de distance en distance quelques noyaux englobés dans 
les strates. Tout ce système consiste primitivement en cellules qui se sont 
multipliées par de nombreuses divisions tangentielles et se sont finalement 
gélifiées, l^s cellules internes contigués & l'appareil anticline, qui ont donné 
naissance â ce tbsu nouveau, appartiennent au nucelle, et on â l'appareil 
anticline lui-même. Par son origine, le nouveau tissu se rapproche le plus du 
péridern^e. 

Fig. 9. Les trois antipodes vues de l'intérieur du sac embryonnaire. 
Fig. 10. Vue de côté de l'appareil antipode et du coussinet sous-jacent qui ren- 
ferme l'appareil anticline. 

Fig. 11. Jeune appareil antipode surmontant im coussinet dans lequel les noyaux 
sont encore très visibles. — l^a préparation est trop imparfaite (pas assez 
rigoureusement axile) pour laisser voir nettement l'appareil anticline. 

Fig. 12. Appareil antipode dans lequel l'une des vésicules est presque complè- 
tement avortée. 

Fig. 13. Coussinet périanticline que le rasoir a divisé de manière â séparer les 
différents feuillets les uns des autres, tout eu les laissant attachés en bas. 
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Fig. H. Appareil antipode et coussinet périanticline que le rasoir a séparé de 

sa base, de manière à diviser les feuillets de bas en haut. 
Fig. 15 à 17. Crocus vemtis (toutes les ligures au grossissement de 300). 

Les préparations, fixées dans Talcool absolu, ont été traitées ensuite par 
la glycérine pour les rendre transparentes. 
Fig. 15. Appareils antipode, an tiçli ne et périanticline pris dans un ovule adulte. 

— La structure est à peu près la même que dans Cliviay mais ils sont beaucoup 

plus petits. 
Fig. 16. Coupe verticale du jeune appareil périanticline, montrant les cellules 

dont il est primitivement composé. A gauche, on aperçoit une division tan- 

gentielle. 
Fig. 17. Coupe horizontale ou transversale du jeune coussinet périanticline, 

montrant de nombreuses divisions tangentielles dans les cellules rayonnantes 

dont il est composé. 

PLANCHE 15. 

Fig. 1 à 3. FritiUaiia impmalii. — Préparations fixées par l'alcool absolu et 
observées dans la glycérine. 

Fig. 1. Les deux tétrades supérieures. — La tétrade 1 composée de quatre noyaux 
libres dont Tinférieur a déjà commencé sa marche descendante ; la tétrade 2, 
au contraire incomplètement divisée, les quatre nucléoles restant unis dans le 
même nudéus. 

Fig. 2. Partie inférieure du sac embryonnaire, montrant Tanticline inerte avec 
sa cloison épaisse, collenchymatoîde, le noyau 2 avec quatre nucléoles, et le 
noyau végétatif de la cellule 1; 

Fig. 3. Même objet. — L'un des nucléoles du noyau 2 s'est détaché à l'état d'un 
noyau indépendant et a produit à son tour, dans son intérieur, quatre nouveaux 
nucléoles. 

Fig. 4 et 5. LiUum candidum. — Préparations fixées par Talcool absolu et 
traitées par la glycérine. 

Fig. 4. Jeune sac embryonnaire.— La tétrade 1 reste encore enfermée dans une 
masse plasmique qui occupe le sommet du sac. Le noyau 2 s'est divisé en 
deux et chaque partie renferme deux nucléoles. L*anticline supérieure pré- 
sente trois noyaux, un quatrième est caché derrière les autres; il a apparu 
quand j'ai retourné la préparation. Chacun d'eux est muni évidemment d'une 
tétrade de nucléoles. L'anticline inférieure renferme une tétrade. 

Fig. 5. Les deux anticlines un peu plus jeunes. — La supérieure renferme quatre 
noyaux dont chacun présente deux nucléoles; Tinférieure ne possède encore 
qu'un noyau indivis. 

Fig. 6 à 8. Arum tnaculatum, — Préparations fixées par l'alcool absolu et ob- 
servées dans la glycérine (gross. 300). 

Fig. 6. L'anticline à parois gonflées avec les trois noyaux antipodes. 

Fig. 7. L'anticline presque complètement écrasée, en coupe réelle qui a enlevé 
l'un des noyaux antipodes . 

Fig. 8. Nucelle complet d'un jeune ovule. ~ Le sac embryonnaire a détruit jus- 
qu'à l'épiderme sur les côtés^- mais il reste coiffé supérieurement d'un volumi- 
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neux cône de tissus. L'anticline, enfoncée dans la base du nucelle, présente 
oncoro son noyau. L'appareil antipode, composé de trois vésicules, est complè- 
tement développé. Les trois noyaux sexuels au contraire ne sont pas encore 
entourés d'un plasma individualisé. Les deux noyaux centraux (végéUitifs) ne 
sont pas encore confondus, mais seulement accolés et suspendus au milieu 
d'un réseau plasmique. 

Fig. 9 et 10. Cnrex vesicaria» — Préparations fixées dans l'alcool et observées 
dans la ^Hycérino (gross. de 300). 

Fig. 9. l/anticline est réduite à un fort épaississement de l'extrémité inférieure 
du sac embryonnaire. La disposition des huit noyaux dans le sac embryon- 
naire proprement dit dénote que les choses s'y passent à la manière ordi- 
naire. 

Fig. 10. L'anticline prise dans un ovule un peu plus jeune. 

Fig. H à 10. Triglorhin Barrelieri. — Les préparations 11 à 15 dans Teau 
sucrée; la préparation 10 dans le même liquide additionné d'une goutte 
d'acide osmique (gross. de 300). 

Fig. 11. Très jeune nucelle. — J^a cellule-mère primordiale est surmontée d'une 
calotte composée (sur la coupe) de quatre cellules. 

Fig. 1*2. f^a calotte s'est accrue. La cellule-mère primordiale est divisée en deux 
par une cloison bombée de bas en haut. 

Fig. 1 3. La calotte, composée de quatre assises de cellules, commence à se gélifier 
à la base. Cette transformation est précédée ou accompagnée d*une sécrétion 
de gomme dans les cellules. I^a cloison a disparu; les deux noyaux sont libres 
dans la même cavité. 

Fig. iL Chacun de ces noyaux s'est divisé en deux. 

Fig. 15. A la place des deux noyaux, on trouve deux tétrades complètes. 

Fig. 16. L'appareil sexuel est constitué. Le noyau central dénote son origine 
double par ses deux nucléoles. 

Fig. 17 à 20. Uvularia grandiflora, — Préparations fixées par l'alcool et 
observées dans la glycérine (gross. de 150). Les sacs embryonnaires sont sur- 
montés d'un cône de tissus persistants. Ils sont divisés en deux (fig. 20), trois 
ou plusieurs (fig. 17) cellules-mères spéciales, qui peuvent renfermer toutes des 
tétrades. Dans la figure 17, ces cellules ne sont pas rangées en une file. Dans 
la figure 20, on remarque une singulière disposition des cellules-mères 
spéciales. 

PLANCHE 16. 

Fig. 1 à 12. Clematis Vitalba, — Les figures 1 à 12 sont dessinées au grossisse- 
ment de 300; figure 13, de 50. — Toutes les préparations ont été observées 
dans l'eau sucrée à 5 pour 100. 

Fig. 1 . Partie supérieure du mamelon ovulaire surmonté dji jeune nucelle. — 
La cellule sous-épidermique prédestinée a pris un développement très fort rela- 
tivement à ses voisines, qui ont déjà subi plusieurs divisions. Elle renferme 
un plasma hyalin et un noyau sphérique. 

Fig. 2. La grande cellule sous-épidermique s'est divisée par une cloison trans- 
versale en une cellule supérieure, qui deviendra la calotte, et une cellule infé- 
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rieure, qui n*est autre chose que la cellule m. Chacune de ces cellules renferme 
un noyau pâle. 
Fig. 3. La cellule initiale de la calotte s'est partagée en deux par une cloison 
radiale. Le noyau de la cellule m s'est divisé en deux. 

Fig. i. La cellule m est partagée en deux cellules. — Malgré ce progrès, la cel- 
lule initiale delà calotte est encore indivise, tandis qu'elle était déjà partagée 
dans la figure précédente. 

Fig. 5. Même objet. — La cellule initiale de la calotte est très-grande. On serait 
tenté, dans cette préparation et la précédente de considérer les trois cellules 
superposées comme autant de cellules-mères spéciales, mais les états plus 
avancés nous apprennent que la cellule supérieure doit bien réellement être 
considérée comme la calotte. 

Fig. G. La calotte est représentée par trois cellules (sur la coupe longitudinale). 
— La cellule m a pris un développement considérable, surtout dans le sens 
transversal ; ses parois se sont épaissies. La paroi transversale qui séparait 
la cellule 1 de la cellule 2 a disparu. Les deux gros noyaux sont libres, 
chacun empâté dans une masse de plasma hyalin et réfringent 

Fig. 7. I^ calotte n'est composée sur cette coupe que de deux cellules. — Le sac 
embryonnaire s'est notablement allongé, avec tout le nucelle, il a pris la forme 
d'un baril. Chacun des deux gros noyaux de la figure précédente a donné nais- 
sance à une tétrade. 

Fig. 8. La calotte se gélifie et s'affaisse. — Les divisions n'y sont plus visibles. 
Le sac embryonnaire devient piriforme. 

Fig. 9. La calotte est de plus en plus comprimée entre l'épiderme, le sac em- 
bryonnaire et les cellules voisines. — Trois des noyaux de la tétrade inférieure 
sont entourés de petites masses plasmiques bien nettement limitées. Le qua- 
trième, engagé dans du plasma pariétal, monte le long de la paroi du sac. 
Les quatre noyaux de la tétrade supérieure n'ont pas changé d'aspect. 

Fig 10. La calotte est réduite à un filet réfringent (gommeux?) qui surmonte le 
sac embryonnaire et une lame appliquée à l'épiderme qui décolle, pour ainsi 
dire, les cellules du nucelle. 

Fig. 11. L'appareil sexuel est complètement formé. — 11 se compose d'un gros 
(Buf et de deux synergides accolées, à peine moitié aussi grandes que l'œuf. 
L'axe du sac embryonnaire est occupé par une forte colonne de plasma, au 
milieu de laquelle on voit les deux noyaux restés libres, sur le point de se 
confondre. Au fond du sac embryonnaire, il y a trois vraies antipodes, une 
inférieure et deux supérieures. 

Fig. 12. Le sac embryonnaire est prêt à être fécondé. — Les deux appareils sexuel 
et antipode se sont visiblement accrus. On ne voit qu'une seule synergide ; 
accolée à l'œuf sur toute sa longueur, elle recouvre exactement sa congé- 
nère. I^s deux noyaux végétatifs du sac embryonnaire se sont confondus en 
un seul, dont la forme dénote encore l'origine. Les deux antipodes supérieures 
ont développé chacune quatre noyaux, ainsi que je l'ai démontré pourl'fraii- 
this dans mon premier mémoire. 

Fig. 13. Coupe longitudinale d'un jeune carpelle montrant quatre ovules dispo* 
ses sur deux rangs et d'autant plus développés qu'ils sont situés plus bas. — 



380 J. VJBSQIJS!. 

[^'inférieur seul Tient à bien, les autres se trouvent de plus en plus refoulés 
dans l'angle supérieur de la cavité ovarienne. 

Fig. 14-15. Aconitum grandiflorum (gross. 300). — Dans l'eau sucrée. 

Fig. M. Destinée à montrer les divisions multiples qui s'opèrent dans Tépiderme 
déjà à l'époque où la cellule m s est formée par la division de la grande cel- 
lule sous-épidcrmique. 

Fig. 15. Sac embryonnaire après la dissolution de la membrane transversale. 
Les deux noyaux ont donné naissance chacun à une tétrade. 

Fig. 16. Adonis autumnalis (gross. 150). — Dans l'eau sucrée. — L'épidermedu 
nucelle se divise au sommet en deux assises qui ne subissent plus de nou- 
velle division. Le jeune embryon se compose de quatre cellules, dont la basi- 
laire renferme un noyau muni de deux nucléoles. 

Fig. 17 à 20. Mahonia (gross. 300). — Les figures 17 et 19 dans l'eau sucrée; 
18, dans la potasse étendue; 20, fixée par l'alcool absolu et éclaircie parla gly- 
cérine . 

Fig. 17. Jeune nucelle. — La cellule m est surmontée d'une calotte qui présente 
déjà sur la coupe longitudinale quatre cellules, et qui deviendra encore plus 
forte à la suite. Les cellules épidermiques du sommet ont subi des divisions 
tangentielles. 

Fig. 18. La cellule m est divisée en deux cellules-mères spéciales séparées par 
une cloison très mince et délicate. 

Fig. 19. \jà. cloison transversale s'est redissoute, et les deux noyaux grossis se 
sont retirés aux deux pôles du sac embryonnaire ellipsoïde. 

Fig. 20. Après un accroissement très considérable, chacun des deux noyaux a 
donné naissance à une tétrade. IjCS deux noyaux centraux sont placés côte 
àcôtele long de la paroi latérale. Les trois noyaux antipodes sont déjà entourés 
de vésicules. 

Fig. 21 à 22. HolbœUialatifolia (gross. 300). — Dans l'eau sucrée. 

Fig. 21. Portion du jeune ovule. ^-La calotte compte trois cellules en hauteur. 
Il se montre une division tangentielle dans l'épiderme du sommet du nucelle. 
Le tégument interne, d'origine purement épidermique, a déjà pris un certain 
développement. I^a première ébauche se manifeste dans l'assise sous-épider- 
mique par deux divisions tangentielles. 

Fig. 22. La cellule m est divisée en deux cellules- mères spéciales. La cloi- 
son séparatrice est relativement épaisse et légèrement bombée de bas en 
haut. 

Fig. 23 à 28. Lunaria annua. — Préparations observées dans l'eau sucrée 
(gross. de 150). 

Fig. 23. Très jeune nucelle. — La cellule sous-épidermique qui occupe le 
sommet se distingue des autres par ses dimensions. 

Fig. 24. Cette cellule s'est fortement allongée en même temps que les autres, 
mais elle a pris une prépondérance telle qu'elle touche directement à l'épiderme 
sur le côté droit de la figure. Au sommet, il s'en est séparé une cellule limitée 
par une cloison bombée de haut en bas : c'est la calotte qui est et reste ici 
réduite à une seule cellule. 

Fig. 25. La cellule m est partagée en deux cellules-mères spéciales par une 
cloison épaisse biconvexe. 
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Fig. 26. La calotte s'est géliOée et les cellules Toisines ont si bien empiété sur 
l'espace qu'elle occupait, qu'elle se réduit à un Olet gélatineux élargi aux deux 
extrémités, allant de la cellule m à l'épiderme. La cloison transversale de la 
cellule m est dissoute, les deux noyaux sont libres dans la cavité unique du sac 
embryonnaire. 

Fig. 27. IjR calotte est réduite à une faible lame gommeuse, intercalée entre le 
sommet du sac embryonnaire et l'épiderme. 

Fig. 28. La calotte a complètement disparu. Chacun des deux noyaux qui exis- 
taient dans le sac embryonnaire a donné naissance à une tétrade. 

PLANCHE 17. 

ïig. 1 . Ibens sempervirens. — Coupe longitudinale du jeune ovule, dans l'eau 
sucrée (gross. de 300). — Chacun des deux téguments n'est composé que de 
deux assises de cellules. La calotte, primitivement unicellulée, est complète- 
ment gélifiée, les cellules nucellaires voisines s'agrandissent à ses dépens en 
passant par-dessus le sac embryonnaire. La cellule-mère primordiale est 
divisée en deux spéciales par une cloison biconvexe. 

Fig. 2-4. Papaver orientale. — Coupes optiques d'ovules observées dans la 
potasse (gross. de 300). 

Fig. 2. liCs cellules supérieures de l'assise sous-épidermique se sont considérable- 
ment allongées ; celle du milieu, prédestinée, s'est partagée transversalement en 
une supérieure, initiale de la calotte, et une inférieure, cellule-mère primor- 
diale. Le tégument interne commence à se développer par rallongement de 
cellules épidermiques disposées en cercle autour de la base du nucelle. 

Fig. 3. La cellule de la calotte n'a pas changé d'aspect. La cellule-mère primor- 
diale s'est divisée par deux cloisons biconvexes en trois cellules-mères spé- 
ciales. En même temps tout le nucelle a subi une élongation très intense ; 
les cellules voisines du sac embryonnaire ont subi de nombreuses divisions en 
éventail. 

Fig. A. La calotte est divisée verticalement en deux cellules collatérales. La 
cloison 1-2 du sac embryonnaire est dissoute et les deux noyaux sont libres 
dans une même cavité. 

Fig. 5 à 8. Diclytra speciosa. — Les préparations 5 et 6 dans l'eau sucrée 
additionnée d'une goutte d'acide osmique ; 7 et 8, fixées par l'alcool absolu 
et observées dans la glycérine. 

Fig. 5. Très jeune ovule montrant la cellule-mère primordiale surmontée d'une 
calotte composée déjà de quatre cellules. 

Fig. 6. La calotte, beaucoup plus développée, se compose de quatre assises de 
cellules ; la cellule-mère primordiale envahit déjà les parois cellulaires de cet 
appareil. Elle est divisée par deux cloisons épaisses, biconvexes, en trois cel- 
lules-mères spéciales qui renferment chacune un gros noyau. L'anticline 
commence déjà à se caractériser comme inerte, car les parois des cellules 
environnantes sont visiblement subérifiées. 

Fig. 7. La cloison 1-2 s'est dissoute; chacun des noyaux 1 et 2 s'est partagé en 
une tétrade, et les deux noyaux végétatifs se sont réunis a umilieu du sac em- 
bryonnaire proprement dit. 
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Fig. 8. Sac embryonnaire adulle. — L'appareil sexuel se compose de deux syiier- 
gides égales et si exactement superposées, que leurs noyaux seuls permettent 
de constater leur nombre. L'œuf vai plus aUoogé, piriforme. Le très vulumi- 
neux noyau central est appliqué sur la petite courbure du sac et se relie par 
des filets plasniiques à la paroi opposée et ù Tappareil sexuel. Les trois anti- 
podes, d'égal volume, sont posées sur la paroi de ranticline. Celle-ci laisse 
vaguement apercevoir son noyau au milieu d'un plasma trouble. 

Fig. 9 à 1:2. Cerasus MahaUb. — Les préparations 9 et 10 dans l'eau sucrée; 
11 et 12, iixéespar l'alcool et observées daos la glycérine (gross. de 300). 

Fig. 9. Jeune nuceile présentant déjà une calotte composée de deux files de trois 
cellules et l'épidémie divisé en deux assises. 

Fig. 10. La calotte, de même que l'épiderme, compte quatre assises. La cel- 
lule m est divisée en trois par deux cloisons, dont l'une est bombée en haut, 
l'autre en bas. 

Fig. 11. Jeune sac embryonnaire. — Les synergides sont au nombre de denx, 
ainsi que l'attestent les deux noyaux. 

Fig. 12. Appareil sexuel adulte. — Les deux synergides, beaucoup plus petites 
que l'œuf, sont presque exactement superposées. 

Fig. 13. Sac embryonnaire adulte du Comui inas. — Dans l'eau sucrée (gross. 
de 300). — La cloison do l'anticline persiste et cette cellule se remplit d'une 
matière colorante verte. 

Fig. U et 15. Pelargonium inquinam. —- Dans l'eau (gross. de 300). 

Fig. 14. Coupe du jeune ovule, montrant la constitution des téguments, de la 
calotte et la cellule-mère primordiale. 

Fig. 15. Nuceile plus âgé. — La calotte comprend quatre assises de cellules ; les 
tissus voisins se sont activement multipliés. 

PLANCHE 18. 

Fig. 1 îi 12. Saxifraga ornata (gross. 300). — Les préparations 1 à 8 ont été 
observées dans l'eau sucrée ; 9 à 12, traitées par l'alcool absolu et observées 
dans la glycérine. 

Fig. 1. Très jeune mamelon ovulairc. — Les cellules sous-épidefmiques qui se 
trouvent au sommet commencent à s'allonger ; celle du milieu se distingue 
des autres par son volume plus considérable. 

Fig. 2. Jeune nuceile qui présente déjà une Icgôre courbure. — La cellule qui doit 
produire la cellule m est très visible ; sa voisine de gauche a subi une divi- 
sion tangcnlielle et la ccllule-nUe externe une division radiale. 

Fig. 3. La grande cellule privilégiée s'est partagée par une cloison tangentiello 
en une cellule initiale de la calotte supérieure et la cellule m inférieure. A 
droite, deux divisions tangenlielles établies dans l'assise sous-épidermique 
marquent le début du tégument externe. 

Fig. i. L'initiale de la calotte s'est divisée par une nouvelle cloison tangen- 
ticlle ; la cellule m a boauroup augmenté en hauteur, elle renferme un noyau 
central au milieu d'un plasma criblé de vacuoles. Le tégument interne 
commence à se former |)ar l'accroissement de quelques cellules épider- 
miques. 
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Fig. 5. La calotte se compose maintenant de quatre cellules, sur la coupe lon- 
gitudinale. La cellule m continue à s'étendre en hauteur et en largeur. 

Fig. 6. Les cellules de la calotte out subi de nouvelles divisions horizontales. 
Les trois cellules épidermiques qui occupent le sommet du uucellc se sont 
divisées tangentiellemeiit. 

Fig. 7. Le noyau de la cellule m s*est divisé en deux nouveaux, qui occupent les 
pôles de la cellule. La calotte se compose maintenant de quatre assises de cel- 
lules ; le cloisonnement tangentiel s'éteud également aux cellules voisines du 
nucelle. 

Fig. 8. La cellule m s'est divisée en trois cellules-mères spéciales, dont Tin- 
férieure est la plus grande et la moyenne la plus petite. 

Fig. 9. La cellule-mère spéciale inférieure s'est directement transformée en 
une anticline inerte. La cloison i-'i est dissoute; le noyau i a produit une 
tétrade dont le quatrième noyau est allé se confondre avec le noyau 2 
(à moins qu'il ne soit dissous). 

Fig. 10. Partie supérieure d*un jeune sac embryonnaire. — La tétrade est encore 
complète ; le noyau 2 présente le même aspect et le même volume que dans la 
figure précédente, ce qui parlerait plutôt en faveur de la dissolution de l'un 
des noyaux de la tétrade 1. 

Fig. 11. Jeune appareil sexuel. 

Fig. 12. Sac embryonnaire surmonté d'une portion de l'épiderme du nucelle. — 
L'anticline est très nettement visible ; l'appareil sexuel ne s'est pas développé 
et les trois noyaux qui devaient le composer se sont détruits. Le noyau propre 
du sac embryonnaire est devenu énorme. 

Fig. 13 à 17. Ribes malvaceum. 13-16, (gross. 300; 17, dessinée à main levée 
à un faible grossissement). — Préparations fixées par l'alcool absolu et obser- 
vées dans la glycérine. 

Fig. 13. Jeune sac embryonnaire. — L'appareil sexuel se compose de deux.syner- 
gides, dont l'une, plus petite que l'autre, dénote une tendance à i'avorte- 
ment *, et d'un œuf allongé. I^e noyau propre du sac embryonnaire est très 
volumineux et ressemble à celui de la Saxifrage. Absence d'antipodes. L anti- 
cline est séparée de la cavité supérieure du sac embryonnaire par une cloison 
presque plane et renferme un assez gros noyau sphérique. Les cellules qu'ils 
entourent ont des parois très minces et très délicates; plus loin ces parois 
présentent l'aspect de celles du liège. Quoique les cellules soient terminées en 
haut et en bas par des pointes, il n'est pas impossible qu'elles se multiplient 
par une zone génératrice centripète (dans le sens de M. Sanio). 

Fig. li. Appareil sexuel régulier avec le gros noyau propre du sac embryon- 
naire, auquel il se relie par un gros filet protoplasmique. 

Fig. 15. Coupe transversale du tissu périanticline. Au centre on reconnaît l'anti* 
cline même à l'épaisseur de sa paroi. — - Autour de cotte cellule comme centre 
rayonnent des files de cellules régulièrement alignées, files qui se dédoublent 
à quelque distance enferme d'éventail. Comme telle est déjà la disposition des 
cellules dans le jeune nucelle, on ne peut pas en conclure qu il existe une zone 
génératrice dans le voisinage de lanticline. Quoi qu'il en soit, les cellules voi- « 
sines du centre ont des parois délicates et transparentes dont l'aspect impose 
^ M. Strasburger signale un fait semblable. 
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cette idée. 11 se pourrait cependant aussi qu'elles fiissent légèrement géli- 
fiées. A la périphérie on remarque la zone subérifiée. 

Fig. 16. Appareil sexuel vu de Tintérieur du sac embryonnaire. — La grande cel- 
lule de droite est l'œuf; pour dessiner son noyau, il a fallu hausser le tube du 
microscope. 

Fig. 17. Esquisse de la coupe longitudinale du jeune ovule, destinée à montrer 
l'aspect ordinaire du tissu périanticline, qui ressemble à un reste de nucelle 
dont le sommet aurait été percé par le sac embryonnaire. 

Fig. 18 à !21. Mercurialis annua, — (^réparations fixées par l'alcool, observées 
dans la glycérine (gross. de 300). 

Fig. 18. La cellule m divisée en trois cellules-mères spéciales. 

Fig. 19. La cloison 1-2 est dissoute ; chacun des noyaux 1 et 3 s'est dédoublé. 

Fig. 20 et 21. Jeunes sacs embryonnaires avec leurs appareils sexuels et anti- 
podes et leursdeux noyaui centraux nonencoreconfondus. — Dans la figure 20, 
la cloison de l'anticline est remarquablement épaissie et refoulée à l'intérieur 
de cette cellule. 

Fig. 22 à 25. Zieria trifoliatn. — Préparations îixè^f^ par l'alcool et observées 
dans la glycérine (gross. de 300). 

Fig. 22. Le tégument interne est de beaucoup en retard sur l'externe, l^a longue 
cellule-mère primordiale est surmontée d'une calotte composée de quatre 
cellules. 

Fig. 23. Division de la cellule m en trois- cellules-mères spéciales. 

Fig. 24. Même objet. —Calotte plus compliquée ; épidormc divise en deux 
assises. 

Fig. 25. Sac embryonnaire plus &gé, avec deux tétrades et une aniicline inerte. 

Fig. 26 à 28. Viola suavissima («g. 26 c« 28) et striata (fig. 27). —Les figures 
26 et 28 fixées par l'alcool cl traitées par la glycérine, figure 27, dans l'eau 
sucrée (gross. de 300). 

Fig. 26. La tétrade supérieure et l'un des noyaux de la tétrade inférieure. 

Fig. 27. Nucelle après la dissolution de la cloison 1-2. — Calotte compliquée. 
L'anticline, presque complètement écrasée, se réduit à une cuvette gommeuse. 

Fig. 28. Jeune sac embryonnaire. La calotte est beaucoup plus simple que dans 
le V. striata. Les noyaux 1 et 2 se sont dédoublés. 

PLANCHE 19. 

Fig. 1 à 12. Fuchsia fulgens. — 1 à 3 au grossissement de 300; 4 à 12, dessi- 
nées avec le n° 9 à immersion, gross. 600; fiigure 13, gross. de 300. 

Fig. 1. Jeune mamelon ovulatre. — Au sommet, mais un peu de côté, commence 
à se former le nucelle. Trois cellules sous-épidermiques (sur la coupe) se sont 
divisées tangentiellement et leurs cellules-filles externes ont subi une nouvelle 
division radiale. Celle du milieu donne naissance à la cellule m. En tt, deux 
cellules épidermiques se sont un peu accrues ; elles se bombent en dehors et 
représentent la première ébauche du tégument interne. La préparation n'a été 
traitée par aucun réactif. 

Fig. 2. Nucelle ettégument interne d'un ovule plus âgé. — En dessus, le tégument 
a été enlevé par le.rasoir, ce qui permet d^ IriéH voir le nucellt : il est 
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figuré en coupe optique. L'origine de ta cellule m est encore très visible. La 
cellule sœur supérieure s'est divisée â plusieurs reprises et forme déjà tout un 
système de cellules qui recouvrent la cellule m. Celle-ci renferme un noyau 
central entouré d'un plasma granuleux. — Préparation observée dans Teau or- 
dinaire. 

Flg. 3. État plus avancé. — La cellule m, plus allongée, est surmontée de deux 
files de cellules dont une commence à se diviser en éventail. — Môme mode 
de préparation. 

Fig. 4. La cellule m est divisée en trois cellules-mères spéciales par deux cloi- 
sons bombées, dont la supérieure commence à se gonfler. Chaque cellule-fille 
renferme un noyau et un plasma granuleux. J'ai figuré au*des3us de la cel- 
lule m une partie du tissu du nucelle pour montrer à quel point il est déve- 
loppé. — Préparation observée dansFeau sucrée à 5 pour 100. 

Fig. 5. La cloison i-2, très gonfiée, a atteint une épaisseur énorme et montre 
vaguement quelques stries. La cloison inférieure, un peu plus épaisse qu'au- 
paravant, est loin pourtant de ressembler à la première. Le contenu des cel- 
lules n'a subi aucun changement. — Observée dans l'eau sucrée. 

Fig. 6. Le sac embryonnaire s'est fortement accru dans toutes ses parties. La 
cloison 1-2, toujours très gonflée et striée, commence à disparaître; ses con- 
tours sont moins nets et sa matière même est beaucoup moins réfringente. La 
cloison 2-3, se gonflant à son tour, égale au moins la première en épaisseur. 
Sa matière est très visiblement plus dense que celle de la première. La cel 
Iule 3 reste beaucoup plus étroite que les deux autres. — La coupe a été 
plongée aussitôt dans l'alcool absolu, puis traitée par un mélange de glycé- 
rine et d'une solution d'acide osmique à i pour 100. 

Fig. 7. Cellule 3 d'un ovule de même âge. — Le plasma, très dense, s'est con- 
tracté en un cordon axile, sauf au contact deia cloison 2-3, où il est resté 
étalé. C'est une disposition très fréquente du contenu de la cellule 3. — Même 
traitement que pour la préparation précédente. 

Fig. 8. La cloison 1-2 a complètement disparu. Les deux noyaux sont libres au 
milieu de la cavité commune; ils sont même englobés dans la même masse 
plasmique. La cloison 2-3 persiste; elle a notablement diminué d'épaisseur, et 
elle s'affaisse vers la cellule 3, poussée sans doute par le contenu du sac em- 
bryonnaire proprement dit. — Même mode de préparation. 

Fig. 9. La cavité constituée par les cellules 1 et 2 réunies s'est énormément 
allongée. Le noyau 1 a subi des divisions : à sa place, on trouve quatre 
noyaux réunis dans une seule masse sphérique d'un protoplasma granuleux 
et criblé de vacuoles. Le noyau 2 est intact et n'a pas changé d'aspect. La cloi- 
son 2-3, tirée en largeur par le développement du sac embryonnaire, a cédé 
sous la pression du contenu de celui-ci et s'applique presque sur la paroi de 
la partie conique, évasée, de la cellule 3, qui est restée, dans la majeure partie 
de sa longueur, beaucoup plus étroite que le reste du sac. — Même mode de 
préparation que précédemment 

Fig. 10. Partie supérieure du sac embryonnaire, renfermant la tétrade qui 
résulte de la division du noyau 1 . — Trois de ces nopux restent au sommet 
du sac, le quatrième a commencé sa marche descendante. — Même mode de 
préparation. 

G' série, Bot. T. Vlll (Cahier n» 6). & 25 
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Fig. 11. J'ai figuré au-dessus du sac embryonnaire une partie des tissus envi- 
ronnants. En haut, on voit lès trois noyaux qui composeront l'appareil sexuel. 
Le quatrième noyau de la tétrade supérieure est descendu jusqu'au niveau du 
noyau 2. Ce n'est qu'en apparence que ces deux noyaux se touchenl. Ils ue 
sont pas situés dans le même plan horizontal. L'inférieur, plus gros, est situé 
contre la paroi antérieure, l'autre contre la paroi potténeure* Pour les 
porter sur le môme dessin, il a fallu changer la mise au point. Même mode 
de préparation. 

Fig. 12. L'appareil sexuel est complètement formé. 11 se compose d'une grande 
vésicule embryonnaire et de deux synergides. Prés de la paroi latérale, à droite, 
on voit le quatrième noyau de la tétrade 1. A gauche, se trouve le noyau 2. La 
cloison 2-3 subsiste toujours; tout à fait affaissée, elle suit la rotondité de la 
cavité 1-2 et bouche rentrée de la cellule 3, beaucoup plus étroite et renfer- 
mant uu plasniA probablement mortifié. — Même mode do préparation. 

Fig. 13. Destinée à montrer les divisions en éventail qui s'opèrent dans le nu- 
celle, au-dessous du sac embryonnaire. — L'épiderme est très visiblement in- 
dépendant du tissu sous-jacent, par l'alternance des cloisons radiales. 

Fig. U à 19. Cydonia vulgaiis. — Les préparations li-16 et 19 dans Toau 
sucrée; 17 et 18, fixées par l'alcool et traitées parla glycérine. Fig. 14-18 au 
gross. de 800; fig. 19, à un faible grossissement. 

Fig. 14. Jeune nucelle. — La cellule-mère primordiale est sarmontée d'une 
calotte qui n'est encore composée que de deux cellules. 

Fig. 15. La cloison i-t est dissoute; les deux noyaux sont libres, dans la même 
cavité. 

Fig. 16. Chacun de ces noyaux a produit une tétrade. La cellnle 3 ae transforme 
en une anticline inerte. L'épaisseur des parois du sac embryonnaire témoigne 
de l'énergie avec laquelle les tissus environnants se gélifient. 

Fig. 17. Toute la calotte est détruite par la gélification. L'épiderme s'est divisé 
tangentiellement en quatre assises de cellules. Le sac embryonnaire renfenne 
deux tétrades de noyaux. L'antidine est complètement écrasée. 

Fig. 18. L'appareil antipode adulte et Tanticline inerte. 

Fig. 19. Croquis du jeune ovule à un îà\h\e grossissement. 

PLANCHE 20. 

Fig. 1 à 7. PrimtjUa cLcauUs (gross. de 300). 

Fig. 1. Jeuue nucelle observé dans l'eau. — La cellule-mère primordiale, simple- 
ment recouverte par Tépiderme, est partagée en quatre cellules-mères spé- 
ciales. On a reproduit au trait la limite du tégument interne afin de montrer 
la cavité qu'il laisse au-dessus du jeune nucelle. 

Fig. 2. Nucelle plus âgé. — Après avoir écarté les cellules épidermiques^ le sac 
embryonnaire s'est iibi*emeut accru au dehors. La cloiscfn 1-2 a disparu. A la 
place du noyau l,on trouve quatre noyaux disposés en tétrade. Le noyau 2 est 
logé dans la partie inférieure de cette cellule. Les cloisons 2-3 et 3-4 per- 
sistent. — Dans l'eau. 

Fig. 3. Les trois noyaux de la tétrade 1 , qui doivent constituer l'appareil sexuel, 
sont réunis dans une masse plasmique granuleuse. Le quatrième a rejoint le 
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noyau 2 sans se confondre avec lui. Tous deux sont englobés dans une même 
masse plasmique pariétale. I^es cloisons 2-3 et 3-4 sont dissoutes, mais les 
plasmas de ces cellules sont altérés ; on y remarque toujours les deux noyaux 
brillants. — Préparation fixée par Talcool absolu et observée dans la gly- 
cérine. 

Fig. 4. Partie inférieure d'un jeune sac embryonnaire. — I^ cloison 2-3 persiste, 
mais la cloison 3-i a disparu, de sorte que les deux antidines sont confon- 
dues. Au-dessus de la cloison 2-3 on aperçoit le noyau 2. — Préparation fixée 
dans Talcool absolu et observée dans la glycérine. 

Fig. 5. Les trois noyaux sexuels sont réunis dans Tangle supérieur du sac. Les 
deux noyaux centraux, de générations différentes, sont devenus pariétaux le 
long de la petite courbure. 11 n'y a plus de trace d'anticlines. On a figuré une 
partie du tégument interne pour faire voir la couche de revêtement. — Prépa- 
tion traitée comme les précédentes. 

Fig. 6. Toutes les cloisons sont dissoutes, mais les deux cellules anticlines con- 
servent leur individualité. La supérieure paraît même encore très vivante. Les 
deux noyaux centraux sont situés transversalement au-dessous des vésicules 
embryonnaires. — Préparation traitée comme les précédentes. 

Fig. 7. Destinée à montrer un cas d'écrasement des deux anticlines : les cloi- 
sons, fortement bombées de haut en bas s'écrasent au fond du sac embryon- 
naire, nu-dessus des deux noyaux centraux. — Préparation traitée comme les 
précédentes. 

Fig. 8-9. Vaccinium frondosum (gross. de 300). 

Fig. 8. Jeune nucelle en coupe optique. — La cellule m est encore recouverte de 
répiderme. Elle est divisée en trois cellules-mères spéciales par deux cloi- 
sons asseï épaisses. — Préparation obsenrée dans l'eau. 

Fig. 9. Sac embryonnaire plus ftgé. — L'épiderme du nucelle a disparu. Les deux 
cloisons transversales se sont dissoutes, et les trois noyaux sont devenus libres 
dans une seule et même cavité. Il y a une différence d'aspect remarquable entre 
le plasma de la cellule 3 et celn\ des deux cellules supérieures. — Prépara- 
tion traitée comme la précédente. 

Fig. 10. AzcUea linearifolia (gross. de 300, observée dans l'eau). — Sac em- 
bryonnaire adulte montrant un appareil sexuel composé de trois vésicules et 
une grande cellule anticline dont le plasma opaque cache le noyau. 

Fig. 11 à 13. ArbtUiis Rollisanii (gross. de 300). — Préparations fixées par 
l'alcool absolu et observées dans la glycérine. 

Fig. 11. Partie supérieure d'un jeune sac embryonnaire. •— L'appareil sexuel 
est complètement développé. Les deux noyaux centraux, d'origine hétérogène 
encore distincts, sont empâtés dans la même masse plasmique. 

Fig. 12. Partie inférieure d'un sac plus âgé, montrant les deux anticlines avec 
leurs noyaux et leurs cloisons. -^ Le volumineux noyau propre du sac em- 
bryonnaire est situé au-dessus de la cloison transversale supérieure. 

Fig. 13. Sac embryonnaire adulte. 

Fig. 14-19. Kalmia glauca (gross. de 300). — Préparations fixées dans l'alcool 
absolu et observées dans la glycérine. 

Fig. 14 et 15. Parties inférieures de deux sacs adultes présentant les deux 
anticlines avec leurs cloisons gonflées, bombées ou oiiduleuses. 
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Fig. 16. Sac féconde. — La cloison 2-3 Ji'est pas visible, mais l'anticline supé- 
rieure s*est néanmoins remplie de nombreuses granulations. 

Fig. 17. Sac adulte avant la fécondation. —Les deux synergides sont prolongées 
en becs hyalins, striés. Le volumineux noyau propre est appliqué inférieure- 
mcnt sur l'appareil sexuel. Les cloisons des anliclines sont dissoutes. 

Fig. 18. Sac embryonnaire au moment de la fécondation. I.es cloisons des anli- 
clines sont conservées, et Tune d'elles, la supérieure, s'est remplie d'une 
foule de granules. 

Fig. 19. Parlie supérieure d'un jeune sac. — Les synergides ne sont pas encore 
prolongées on bec. La cloison 2-3, bombée de bas en haut, est fortement gon- 
flée, surtout au centre. 

Fig. âO. Partie supérieure du sac embryonnaire d'Erica carnea. 

Fig. 21 ù 23. Pentas carnea. — Dans l'eau sucrée (gross. de 300). 

Fig. 21. Cellule-mère primordiale remplie de fortes granulations et contenant 
un noyau unique, pariétal. 

Fig. 22. La cellule m est divisée en trois par deux cloisons très délicates, planes. 
Les cellules 1 et 3 renferment un plasma trouble ; la cellule 2, au contraire, 
un plasma hyalin. Chacune d'elles possède son noyau. 

Fig. 23. Sac adulte. 

Fig. 24. Nonea flaveicens. — Anticline après la fécondation. La cloison qui 
sépare cette cellule du sac embryonnaire proprement dit, existe toujours. 
Même le noyau ne parait nullement altéré. 

PLANCHE 21. 

Fig. 1 à 9. Trachystemon orientale. — Les figures 1 à 9 sont faiblement gros- 
sies et dessinées à la main levée; les autri3s sont reproduites à la chambre 
claire, au grossissement de 300. — Toutes les préparations ont été fixées par 
l'alcool absolu et examinées dans la glycérine. 

Fig. 1. Coupe verticale du très jeune ovule non encore recouvert par le tégu- 
ment, enfermé dans la loge de l'ovaire. 

Fig. 2. Jeune nucelle dont l'axe est occupé par les quatre cellules-mères spé- 
ciales. — Les cellules épidermiques sont aplaties et refoulées de haut en bas. 
Le sac embryonnaire commence à se faire jour au sommet. 

Fig. 3. La cloison 1-2 a disparu. A la place du noyau 1 on voit une tétrade de 
noyaux plus petits, sphériques, homogènes et pâles. La cloison 2-3, gonflée, 
collenchymatoïde, cède, en se bombant de haut en bas, à la turgescence de la 
cavité formée par la fusion des cellules 1 et 2. 

Fig. i. Sac embryonnaire un peu plus âgé. — L'appareil sexuel commence à se 
former. Des quatre noyaux supérieurs, celui de gauche est situé derrière l'ap- 
pareil sexuel. L'ensemble des cellules 1 et 2 s'est considérablement accru et 
dépasse de beaucoup les anticlines. 

Fig. 5. Au-dessous de l'appareil sexuel on voit les deux noyaux centraux logés 
dans une masse de plasma qui se relie aux parois par des filets protoplasmiques. 
La par.)i 2-)5, forleineni goiillée, biconvexe, sépare du sac embryonnaire propre- 
ment (lit lanticline 3, qui renferme encore du plasma et un noyau très visible. 
Le contenu de la cellule 4 est nettement difiîérent de celui de la précédente. 
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Fig. 6. \je ca^cam commence à se former sur le côté du sac. L*appareil sexuel 
est complèleiiient formé. Au-dessous on aperçoit les deux noyaux centraux. 

Fig. 7. Le caecum a pris tout son développemoiil. Les noyaux centraux sont de- 
venus beaucoup plus gros que ceux de Tappareil sexuel. L'anticUne supérieure 
est vide, l'inférieure s'est divisée en quatre (?) cellules. 

Fig. 8. Appareil anticline d'un sac embryonnaire adulte. — La cloison â-3 est 
très fortement gonflée ; la cloison 3-4 a disparu, sans que les deux contenus se 
fussent mêlés. Celui de la cellule 3 est clair et légèrement granuleux; celui 
de la cellule 4 est trouble et présente 3 (probablement 4) noyaux. 

Fig. 9. Ébauche d'un ovule moyennement développé. — L'âge de cet ovule cor- 
respond à celui du sac embryonnaire de la figure 5. 

Fig. 10 à 15. Veronica geniianoides. — Préparations dans Teau suci'ëc (gros- 
sissement de 300). 

Fig. 10. «loupe d*une jeune ovule montrant le nucelle entouré d'un volumineux 
tégument. — 1^ cellule privilégiée, directement transformée en cellule-mère 
primordiale, est uniquement recouverte par Tépiderme. 

Fig. 11. Nucelle un peu plus âgé. — La cellule m commence à se dilater à une 
faible distance de son sommet et à écraser latéralement le tissu épidermique. 
Une première cloison transversale qui s'y est établie prouve que ces cloisons 
progressent dans la direction basipète. 

Fig. IS. La cellule m, divisée en cinq cellules-mères spéciales, a déjà con- 
fondu ses deux cellules supérieures, dans lesquelles je n'ai cependant pas pu 
découvrir de noyaux. 

Fig. 13. Les deux noyaux existent dans la cavité supérieure qui, ayant 
complètement écrasé Tépiderme sur les côtés, reste coiffée d'un petit lambeau 
de ce tissu. 

Fig. 14. La cellule 1 a produit une tétrade, le noyau 2 reste indivis. Dilatation 
croissante de la cavité supérieure du sac embryonnaire. 

Fig. 15. Sac embryonnaire adulte. — L'appareil sexuel est composé de deuxsy- 
nergides et d'un œuf; le quatrième noyau de cette tétrade est allé rejoindre le 
noyau t, avec lequel il s'est confondu. Les deux anticlines supérieures ren- 
ferment un plasma trouble et de gros noyaux; elles formeront plus tard l'en- 
dosperme. l/anticline inférieure est vide. 

Fig. 16 à 18. Plantago lanceolata, — Préparations dans l'eau sucrée. I^s 
figures 16 et 17 au grossissement de 600, la figure 18 à 300. 

Fig. 16.. La cellule m, recouverte uniquement par l'épiderme, est divisée en 
quatre cellules-mères spéciales. 

Fig. 17. la cloison supérieure est dissoute. 

Fig. 18. Sac embryonnaire adulte. — L'appareil sexuel se compose de deux sy- 
nergides accolées, terminées en pointe, et d'un œuf elliptique, inséré un peu 
plus bas. Les deux cellules-mères inférieures se sont transformées en anti- 
clines. 

Fig. 19 à ti. Lydum barbarum. — Préparations dans l'eau sucrée (grossisse- 
ment de 300). 

Fig. 19. La cellule-mère primordiale commence à se montrer dans la petite 
saillie nucellaire. 

Fig. 20. Nucelle un peu plus âgé. 
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Fig^. 21. La cellule m est partagée en deux parties inégales par une cloison 
transversale. La cellule 3 est la première formée. La cellule-sœur supérieure 
présente deux noyaux. 

Fig. Sa. lia division en trois cellules «mères spéciales est complète* 

Fig. !23. La cloison supérieure dissoute laisse les deux noyaux libres dans la 
môme cavité. 

Fig. ai. La cellule- 3 s*est transformée en une anticline inerte séparée de la 
cavité supérieure du sac embryonnaire par une cloison gonflée collenchyma- 
toïde. La cellule 1 seule a produit une tétrade dont deux noyaux ont fourni 
des synergides, un autre Tœuf, et le quatrième s'est confoudu avec le noyau i, 
tout en conservant leurs nucléoles indépendants. 

Fig. "i^ 'd±l. Lonicera Sinndishii. — Préparations fixées par l'alcool et obser- 
vées dans la glycérine. 

Fig. 25. Jeune nucelle. — La partie supérieure du sac embryonnaire s*e^t fait 
jour à travers Tépiderme, et la cavité supérieure résultant de la fusion des 
cellules 1 et 2 s'est énormément dilatée, laissant engagées dans la base du 
nucelle les deux cellules anticlines. 

Fig. 20. Sac embryonnaire proprement dit, ayant formé deux tétrades. — Les 
antipodes sont toutes développées, les deux noyaux centraux sont en voie de 
conjonction. 

Fig. 27. On ne voit pas les antipodes. Les cloisons des deux anticlines ojit 
pris un développement excessif et se sont repliées d'une manière caracté- 
ristique. 
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